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WAT IS HET NLR?

•	 het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 

(NLR) is dé centrale kennisorganisatie op het 

gebied van lucht- en ruimtevaart in Nederland;

•	 bij het NLR werken zo’n 700 medewerkers, 

waaronder 300 academici en 150 hbo’ers;

•	 het NLR beschikt onder andere over windtunnels 

(voor het testen van vliegtuigen van bijvoorbeeld  

Airbus en Lockheed Martin), over simulatoren 

(waar het onder meer de veiligheid van nieuwe 

vliegprocedures mee bestudeert) en over 

laboratoriumvliegtuigen;

•	 het NLR heeft een omzet van 78 miljoen euro, 

waarvan 56 miljoen euro aan betaalde opdrachten.

Het NLR ondersteunt AMREF Flying Doctors
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“Het NLR is op weg naar honderd jaar innovatie, kennis-  
en technologieontwikkeling van lucht- en ruimtevaart.  
En daar voorbij”

Arie Kraaijeveld – Voorzitter raad van toezicht
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2009: negentig jaar NLR. Feest. We besteedden uitgebreid aandacht aan de rijke geschiedenis van dit unieke technologie-

instituut, met festiviteiten voor NLR-medewerkers en voor onze nationale en internationale relaties. Negentig jaar worden 

is een geweldige prestatie. Nog mooier is het als ik daarbij bedenk dat het NLR anno 2010 springlevend is en midden in de 

maatschappij staat. Een moderne organisatie, uitgerust om grote en complexe vragen uit de samenleving te beantwoor-

den. In het negentigste jaar van het NLR is die basis weer verder versterkt.

Zorgenkind bij de afronding van de verzelfstandiging van het NLR, was de staat van onze huisvesting en het sterk achter-

gebleven investeringsbudget voor de onderzoeksfaciliteiten. Daarover zijn in 2009 heldere afspraken gemaakt: niet  

alleen werd een substantiële verhoging van de investeringsbijdrage toegezegd, maar ook een eerste bijdrage voor onze 

huisvesting en voor de renovatie van de grote lagesnelheidswindtunnel (LLF), onderdeel van de Duits-Nederlandse 

Windtunnels (DNW). Deze afspraken bevestigen de sterk verbeterde relatie met de overheid, in het bijzonder met ons 

moederministerie Verkeer en Waterstaat. Daar ben ik erg blij mee. 

De internationale luchtvaart is sterk in beweging. Meespelen betekent vooruitdenken. Groei is goed, maar tegelijkertijd 

moet het wel (nog) veiliger, stiller, zuiniger en schoner. In opdracht van de overheid stelde de luchtvaartsector inclusief 

het NLR in 2009 de Kennis- en Innovatie Agenda (KIA) op, voor een duurzame en concurrerende luchtvaart. Doel van de 

agenda is Nederlands gunstige reputatie en positie voor de toekomst veilig te stellen. Innovatie, kennisontwikkeling en 

kennisdeling vormen hier de sleutelbegrippen. Begrippen die het NLR als muziek in de oren klinken. 

Naast de KIA, die gericht is op de gehele sector, formuleerden we in 2009 het vierjarig Strategieplan voor het NLR zelf.  

Dit plan beschrijft de context waarbinnen het NLR opereert en formuleert vervolgens de toekomstige keuzes die daarmee 

samenhangen. Natuurlijk speelt een verdere ontwikkeling van onze kennis en faciliteiten hier de hoofdrol. Het Strategie-

plan is uiteraard mede gebaseerd op de KIA, maar ook op de resultaten uit de Internationale Kennis- en Technologie-

positie Audit (uitgevoerd in 2008) en op recente interviews met onze stakeholders, zoals grote Nederlandse bedrijven 

en de ministeries van Verkeer en Waterstaat, Defensie, Economische Zaken en van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap. 

Bij deze interviews waren scheidend directeur Fred Abbink en zijn opvolger Michel Peters steeds aanwezig. Een stevige 

introductie is het halve werk.

Na veertig jaar meer dan trouwe dienst nam Fred Abbink afscheid van het NLR. De laatste vier jaar was hij algemeen 

directeur. Bij zijn afscheidsrede voor het personeel sprak hij warme woorden over het instituut waar hij zo lang mocht 

werken. Die waardering is wederzijds. In de afgelopen jaren loodste Fred Abbink het NLR een nieuw tijdperk in. Hij verlaat 

een toegewijde organisatie, op weg naar honderd jaar innovatie, kennis- en technologieontwikkeling van lucht- en ruimte-

vaart. En daar voorbij.

Tot slot maak ik graag gebruik van de gelegenheid Michel Peters heel veel succes te wensen in zijn nieuwe functie als 

algemeen directeur van het NLR. De Raad van Toezicht staat hem van harte bij: voor het toetsen van belangrijke keuzes, 

voor de goede contacten met de overheid, met de (inter)nationale maakindustrie en hun gebruikers. Voor het behoud van 

de goede werksfeer, ook binnen deze unieke organisatie, waar we met z’n allen zo trots op zijn.

Amsterdam, maart 2010

Arie Kraaijeveld

Voorzitter Raad van Toezicht

VOORWOORD
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“De luchtvaart kan en moet nog veiliger, efficiënter,  
stiller en zuiniger. Europese samenwerking is daarbij  
een absolute voorwaarde”

Fred Abbink 

4
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Het jaar 2009 stond voor het NLR voornamelijk in 

het teken van ons negentigjarig jubileum, met ver-

schillende evenementen zoals het personeelsfeest, 

een personeelslunch en een zeer goed bezocht 

symposium. Minister Camiel Eurlings van Verkeer 

en Waterstaat hield een lovende toespraak en ver-

raste scheidend NLR-directeur Fred Abbink met 

een koninklijke onderscheiding. Oud NLR-mede-

werker Dirk-Jan Rozema schreef een werkelijk 

prachtig boek over negentig jaar NLR, dat aan alle 

belangstellenden werd uitgereikt. 

2009 was in meerdere opzichten een succesvol jaar voor 

het NLR. We maakten afspraken met de ministeries van  

Verkeer en Waterstaat, Defensie en Economische Zaken 

over de afronding van onze verzelfstandiging, een pro-

ces dat in 2003 in gang werd gezet. We maakten goede 

afspraken over financiering van onze huisvesting, over de 

upgrade van de lagesnelheidswindtunnel van de DNW-LLF 

en over de instandhoudingsbijdrage voor onze faciliteiten. 

Het NLR voerde weer een breed scala aan 

projecten uit. Verderop in dit jaarverslag 

treft u een selectie uit 2009. Wat we hier 

alvast willen noemen is Purple Nectar, een 

complex project waarbij alle drie de divisies 

betrokken waren. Doel was het opbouwen 

van een testomgeving van een JCOP-

faciliteit (JCOP: Joint Common Operational 

Picture): innovatief, multidisciplinair, met 

een heel korte voorbereidingstijd en een 

lange levertijd van cruciale componenten 

door onze leveranciers. En zeer geslaagd, 

aldus het ministerie van Defensie, onze op-

drachtgever. Purple Nectar bevestigt onze 

unieke (kennis)positie, als één NLR.

Behalve aan projecten werkten we ook aan onze order-

portefeuille voor de toekomst. In maart vergezelde het NLR 

een Nederlandse handelsmissie naar de opkomende markt 

Brazilië. De missie werd geleid door minister Eurlings.

Doel was het zoeken naar mogelijkheden voor business en 

samenwerking. Premier Balkende gaf ook acte de présence,

onder andere tijdens het bezoek aan vliegtuigbouwer 

Embraer. Daar worden nieuwe vliegtuigen voor de KLM 

gebouwd. Het NLR was betrokken bij de ontwikkeling 

van dit nieuwe vliegtuig en verantwoordelijk voor het 

aerodynamisch ontwerp van de vleugel. En DNW, onze 

windtunneldochter die we samen met DLR beheren, deed 

metingen in de hogesnelheidswindtunnel HST. Onder toe-

ziend oog van de premier en de CEO van Embraer teken-

den DNW en Embraer een Memorandum of Understanding 

over verdere samenwerking. Tijdens de missie verstevigde 

het NLR ook de banden met zusterorganisatie CTA/IAE, 

het bedrijf A-Tech (specialist in Air Traffic Control) en en-

kele luchthavens. Zij staan aan de vooravond van forse 

investeringen, het juiste moment dus om de relevante 

kennis van het NLR onder de aandacht te brengen. Premier  

Balkenende en minister Eurlings toonden hun trots over 

het NLR en DNW, en hun tevredenheid over onze bijdragen 

in de samenwerking tussen Nederland en Brazilië.

Tijdens het NLR Symposium “Aeronautics, the next 25 

years” ter gelegenheid van ons negentigjarig jubileum, in 

oktober, tekenden het NLR en Dutch Space een omvangrijk 

contract voor de ontwikkeling van een embedded training-

systeem voor de Joint Strike Fighter (JSF). Hiermee kunnen 

gevechtsvliegers in de lucht geavanceerde missietrainin-

gen uitvoeren. Tom Burbage, Executive Vice President van 

JSF-fabrikant Lockheed Martin: “Het systeem illustreert 

hoe NLR en Dutch Space vernieuwende ideeën tot een 

geavanceerde trainingsomgeving weten te ontwikkelen”. 

Het contract voor de Nederlandse partijen maakt deel uit 

van de System Development & Demonstration (SDD)-fase 

van het internationale JSF-programma. Bart Reijnen, CEO 

van Dutch Space: “Het contract is het startpunt van een 

langdurige samenwerking met Lockheed Martin die de 

verdere ontwikkeling van Nederlandse expertise in voor-

uitstrevende trainingstechnologie waarborgt”. En ook wij 

zien er naar uit om met Dutch Space samen te werken aan 

het ontwerp, de implementatie, integratie en validatie van 

deze innovatieve toepassing voor de JSF.

Eind oktober schafte het ministerie van Defensie vijftien 

autonome parachutesystemen aan van Dutch Space. Deze 

Smart Parafoil Autonomous Delivery Systems (SPADES)

kunnen vanaf grote hoogte uit vliegtuigen worden 

gedropt en vliegen dan autonoom naar een vooraf ge-

programmeerde positie. Het NLR leverde onder meer de 

besturingssoftware en ontwierp, maakte en testte ook 

de elektronische hardware (zoals de computer), motoren 

en bekabeling voor de prototypes. De ontwikkeling van 

INLEIDING
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de SPADES-technologie begon in de ruimtevaart. In 1999 

zagen Defensie, Dutch Space en NLR de mogelijkheden 

van dit soort systemen voor humanitaire en militaire toe-

passingen, waarna de samenwerking voor de ontwikkeling 

van SPADES begon. De bijdrage van het NLR is gebaseerd op 

de technologie-ontwikkeling van autonome besturing en 

kennis van avionica, veiligheidsanalyses en luchtwaardig-

heidsvoorschriften.

Door dit soort contracten zien wij kennisontwikkeling uit 

het verleden resulteren in concrete producten. Door de 

inkomsten kunnen wij ons mooie werk voortzetten, onze 

kennis blijven ontwikkelen, met de juiste mensen die altijd 

gebruik kunnen maken van de noodzakelijke faciliteiten. 

Mede hierdoor voelen medewerkers zich thuis bij het NLR. 

Sinds 2004 meten wij hun tevredenheid. In 2004 startten 

we met een rapportcijfer 6,3. Management en mede-

werkers pakten de kritiekpunten samen op: elkaar beter 

informeren, wederzijds advies vragen, openheid van zaken 

geven, ervoor zorgen dat deze organisatie een verantwoor-

delijkheid van ons allemaal wordt. Er werd opnieuw geme-

ten. Eerst jaarlijks en vanaf 2007 tweejaarlijks. Het landelijk 

gemiddelde voor vergelijkbare organisaties − de Nationale 

Tevredenheids Index − werd afgelopen jaar vastgesteld op 

7,2. Het was ons streven om daar bovenuit te stijgen. Dat is 

gelukt: in 2009 scoorden we een 7,3. Dit bewijst dat we op 

de goede weg zijn om van het NLR die springlevende club 

te maken waar we ons allemaal content voelen.

Uiteraard is er een verband tussen tevreden medewerkers 

en tevreden klanten. Op de valreep van 2009 kwamen 

de resultaten van de klanttevredenheidsaudit beschik-

baar. Een extern bureau interviewde een grote variëteit 

aan klanten op tien aandachtspunten, waaronder prijs-

kwaliteitverhouding, deskundigheid, klantgerichtheid en 

levertijd. De algemene tevredenheid steeg van een 4.2 

(op een schaal van 5) in 2007 naar 4.3 in 2009. Een klinkend 

resultaat, waar we met z’n allen verantwoordelijk voor zijn. 

Ondanks de wereldwijde recessie was 2009 voor het NLR 

ook in financieel opzicht een prima jaar, met wederom 

een gestegen omzet. Voor 2010 is onze uitgangspositie 

solide: ongeveer zeventig procent van onze begrote om-

zet is reeds onder contract. De resterende dertig procent 

moeten we dus nog ‘binnenhalen’. Daar werken we hard 

aan. De recessie laat diepe sporen na in de gehele mon-

diale luchtvaartsector. Er vielen vele ontslagen, ook in 

Nederland. Door de aard van ons werk hebben wij minder 

direct last van de gevolgen van de crisis, maar dat betekent 

geenszins dat wij immuun zijn. Projecten kunnen worden 

uitgesteld, vertraagd of zelfs afgeblazen. Dus als de sector 

minder te besteden heeft, kunnen wij daar op termijn wel 

degelijk last van krijgen. We namen daar al een voorschot 

op door onze tarieven voorlopig te bevriezen. Onze bood-

schap: blijf investeren in kennis en innovatie. 

Behalve door de crisis werd de luchtvaart in 2009 getrof-

fen door een aantal crashes. Daarbij waren slachtoffers 

te betreuren, zoals bij vlucht 1951 van Turkish Airlines op 

25 februari 2009 op Schiphol. Op 1 juni stortte Air France 

vlucht AF 447 neer, waarbij alle inzittenden om het leven 

kwamen. Tot op heden is de exacte oorzaak onbekend. 

Hoe dan ook: de luchtvaart kan en moet nog veiliger. 

Maar ook efficiënter, stiller en zuiniger, in de lucht en op 

de grond. Het staat allemaal verwoord in Europese kader-

programma’s als SESAR en CleanSky. Het NLR participeert 

vanzelfsprekend, met de ontwikkeling van technologie die 

deze maatschappelijke doelen dichterbij brengt. Europese 

samenwerking is daarbij een absolute voorwaarde.

Nederland heeft een uitstekende reputatie op het gebied 

van luchtvaart. Behoud van deze positie is een gedeeld 

belang. Betrokkenen werken dan ook steeds meer samen 

voor dit doel. Op verzoek van de Ministers van Verkeer en 

Waterstaat, Economische Zaken, Volkshuisvesting, Ruim-

telijke Ordening en Milieubeheer en de staatssecretaris 

van Defensie stelde de Nederlandse luchtvaartsector in 

2009 de Kennis- en Innovatie Agenda (KIA) op. De agenda 

wil oplossingen aandragen voor een concurrerende en 

duurzame luchtvaart en geeft de stappen aan die sector 

en overheid samen moeten zetten om de positie van de 

luchtvaart te versterken. Deelnemers aan het opstellen van 

de agenda waren naast het NLR onder meer KLM, Schiphol, 

Stork, Defensie, TU Delft, Luchtverkeersleiding Nederland, 

TNO, Thales, SenterNovem en een aantal brancheorgani-

saties. Zij onderschrijven het standpunt dat de luchtvaart 

een belangrijke motor is voor de Nederlandse economie 

en cruciaal voor de ontwikkeling van de Randstad als 

Global City Region. Schiphol vormt daarbinnen een hoog-

waardig vervoersknooppunt. KLM, de belangrijkste klant 
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van Schiphol, bekleedt voor de vijfde keer op rij de eerste 

plaats op de Dow Jones Sustainability Index in de sector 

luchtvaart. Doel van de Kennis- en Innovatie Agenda is 

deze motor door samenwerking in innovatie nog duur-

zamer en concurrerender te maken.

En het NLR zelf? In 2009 formuleerden we ons nieuwe 

strategieplan voor 2010-2013. Het plan is mede geba-

seerd op interviews met onze stakeholders, zoals grote 

Nederlandse bedrijven en de ministeries van Verkeer en 

Waterstaat, Defensie, Economische Zaken, Onderwijs,  

Cultuur en Wetenschap. Andere belangrijke input vormde 

de Internationale Kennis en Technologiepositie Audit 

(IKTA, die wij sinds 2008 iedere vier jaar willen laten uit-

voeren), en de voornoemde Kennis- en Innovatie Agenda. 

Het NLR is ambitieus. Wij willen de meest concurrerende 

kennisorganisatie in Europa zijn, een vanzelfsprekende 

partner voor de Nederlandse overheid en het bedrijfsleven 

en als werkgever de meest uitdagende omgeving voor 

technologie-ontwikkeling en -toepassing bieden. We 

koesteren onze kennisopbouw en houden onze faciliteiten 

op peil. We willen nog klantgerichter werken. We willen 

meer kennis in milieutechnologie opbouwen en meer op-

lossingen bieden voor hogere Technology Readiness Levels. 

We willen onze naamsbekendheid bij politiek en publiek 

verder vergroten. We willen een goede balans tussen 

specialisten en generalisten, maximale ontplooiingskan-

sen voor individuele medewerkers en een evenwichtige 

leeftijdsopbouw van ons personeelsbestand. En tenslotte 

willen we financieel robuust zijn en blijven. 

In zijn nieuwjaarstoespraak van 2010 vatte NLR’s nieuwe 

algemeen directeur Michel Peters het als volgt samen: “Op 

het gebied van lucht- en ruimtevaart speelt het NLR mee op 

olympisch niveau. We willen blijven excelleren en zo moge-

lijk nog iets beter worden. De inzet van alle NLR-medewer-

kers is hierbij essentieel. Want zij zijn het NLR!” En zo is het.

Leo Esselman, financieel directeur

Fred Abbink, algemeen directeur (t/m 31-12-2009)

“Het NLR is ambitieus. Wij willen de meest concurrerende 
kennisorganisatie in Europa zijn”

Leo Esselman 
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“Wees alert, blijf leren en stel je kennispositie voor de lange 
termijn veilig. Zaken die wij graag ter harte nemen”

Michel Peters 

In december 2009 nam het NLR afscheid van Fred Abbink. 

Fred werkte veertig jaar lang met hart en ziel voor het 

NLR, waarvan de laatste vier jaar als algemeen directeur. 

Freds aantreden als algemeen directeur volgde kort na het 

afronden van een ingrijpende reorganisatie met als inzet 

‘meer produceren met minder mensen’. En er stond alweer 

een nieuwe uitdaging aan de poort: de afronding van de 

in 2003 gestarte verzelfstandiging van het NLR, die in 2009 

zou moeten worden voltooid. 

Fred kan meer dan tevreden zijn. De omzet groeide ieder 

jaar. De tevredenheid nam toe, zowel bij klanten als bij mede-

werkers. Het aantal opdrachtgevers groeide, in binnen- en 

buitenland. Het NLR werd herkenbaarder voor het publiek. 

Het moederministerie Verkeer en Waterstaat is trots en 

zegde bij de afronding van de verzelfstandiging, eind 

2009, extra middelen toe voor huisvesting en faciliteiten. 

Fred Abbink is van meet af aan een warm en overtuigd 

voorstander geweest van verregaande samenwerking: 

nationaal, Europees, Atlantisch, zowel civiel als militair, 

evenals in het delen van kennis en faciliteiten. Hij koestert 

het ‘vanzelfsprekende partnerschap’ met nationale over-

heden: “Ken uw overheid en blijf altijd bereid uit te leggen 

waarom ons werk zo belangrijk is voor de Nederlandse 

samenleving.” Het NLR zelf ziet hij graag lean & mean: wees 

alert, blijf leren, stel je kennispositie voor de lange termijn 

veilig. Zaken die wij graag ter harte nemen.

Tijdens zijn indrukwekkende loopbaan ontving Fred Abbink

verschillende nationale en internationale onderscheidin-

gen. In 2009 werd hij benoemd tot Officier in de Orde van 

Oranje-Nassau. 

Maar Fred Abbink is niet Fred Abbink als hij alle credits 

voor zijn indrukwekkende prestaties voor zichzelf zou 

houden. Tijdens zijn afscheidstoespraak, op 16 december 

2009 in het Aviodrome, maakte hij alle NLR-medewerkers 

deelgenoot van zijn succes, door hun te danken voor hun 

inzet, vriendschap en deskundigheid: “De goede plaats die 

we nationaal en internationaal hebben verworven, is het 

resultaat van ons aller inspanning.”

Vanzelfsprekend blijft Fred Abbink actief in de wereld van 

lucht- en ruimtevaart.

Fred: enorm bedankt! 

Michel Peters, algemeen directeur (per 01-01-2010)

NEGENTIG JAAR NLR, VEERTIG JAAR FRED ABBINK
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NLR in gesprek met overheid en politiek
Ook in 2009 voerde het NLR een actief beleid om de relaties met overheid en nationale en Europese politiek te verstevigen. 

In dit kader ontvingen we vertegenwoordigers van ministeries, provincies, Tweede Kamer en Senaat. Ook het Geomatica 

Business Park (GBP) in Flevoland, mede opgericht door het NLR, was gastheer van politici.

Minister Eurlings van Verkeer en Waterstaat kwam maar liefst twee keer op bezoek. Eerst nam hij in september bij NLR  

Flevoland de Kennis en Innovatieagenda (KIA) van de luchtvaartsector in ontvangst. Een maand later hield hij de openings-

lezing tijdens het NLR-symposium “Aeronautics, the next 25 years”, georganiseerd ter gelegenheid van het negentigjarig 

bestaan van het NLR. Tevens maakte de minister op deze dag de benoeming van Fred Abbink tot Officier in de Orde van 

Oranje-Nassau bekend. 

NLR in de media
Ook in het afgelopen jaar stond het NLR weer volop in de belangstelling van de media. Soms was de aanleiding daarvoor 

wrang, zoals na het ongeval met een toestel van Turkish Airlines op woensdag 25 februari. 

Het NLR werd vermeld in alle grote landelijke dagbladen zoals Algemeen Dagblad, Financieele Dagblad, NRC Handels-

blad, nrc.next, De Telegraaf en de Volkskrant. Ook kwam ons werk aan bod in de gratis kranten Metro, Spits en De 

Pers. Daarnaast berichtten diverse tijdschriften over NLR-onderzoek: Elsevier, EOS Magazine, De Ingenieur, Intermediair, 

Natuurwetenschap & Techniek en Technisch Weekblad. Verder hebben diverse televisie- en radio-uitzendingen aan-

dacht besteed aan het NLR, waaronder het NOS-journaal, het SBS6-programma Hart van Nederland, Editie NL van RTL4, 

Radio 1 en BNR Nieuwsradio. De berichtgeving ging ondermeer over FLYSAFE (luchtvaartveiligheid), de JSF, vliegtuig-

ongevallen, de menselijke factor in de cockpit en de automatische piloot. 

NLR in de nieuwe media
Het NLR is begonnen met een eigen mediakanaal op YouTube. Hier staan nu zo’n 25 videoclips waarvan sommige al 

ruim tweeduizend keer zijn bekeken. De clips zijn zowel interessant voor huidige en potentiële klanten als ook voor een 

breder publiek: www.youtube.com/NLRmedia

Voor de langere videoregistraties hebben we een Livestream-kanaal ingericht waarop onder andere video’s staan van de 

Kennis en Innovatie Agenda en het symposium ter gelegenheid van het negentigjarig bestaan van het NLR: 

www.livestream.com/nlrmedia

polit iek  &  media

NLR Jaarverslag 2009 9
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2009 Bezoeken & Evenementen

januari	f ebruari	m aart	 april	m ei	 juni

9 januari
Bezoek burgemeester 

Haarlemmermeer, Theo Weterings 

26 januari 
Bezoek VVD-kamerlid 

Arend Jan Boekestijn 

28 januari 
Bezoek Freek Ossel, 

wethouder Amsterdam

10

10 februari
Bezoek generaal-majoor der Mariniers 

Herman van der Til, in zijn functie  

als Directeur Directie Operationeel  

Beleid, Behoeftestellingen en  

Plannen (D-DOBBP)

13 februari 
Bezoek CDA-kamerlid  

Sander de Rouwe 

10 maart
Aftrap Jong NLR 

13 maart 
Bezoek Senaatscommissie Defensie

23 maart 
Bezoek kamerleden Hero  

Brinkman (PVV) en Eddy Bilder (CDA)

25 en 26 maart
FLYSAFE forum 

18 april 
“Drijvend” NLR-Personeelsfeest  

op het Gooimeer

15 mei
Bezoek kamerlid Mariko 

Peters van GroenLinks

20 mei
Bezoek Hans Alders met 

leden van de Tafel van Alders 

1 t/m 14 juni 
NLR’s testvliegtuigen Citation II 

en Swearingen Metro doen  

mee aan de Defensie oefening  

“Purple Nectar 2009”
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2009 Bezoeken & Evenementen

14 juli
Opnames Fighter 4-Ship

t.b.v. videoclip NLR 

3 augustus
Bezoek Zang Qingwei

Voorzitter van bestuur

van COMAC

7 september
Aanbieding Kennis en Innovatie 

Agenda (KIA) aan minister Eurlings 

van Verkeer en Waterstaat 

21 - 23 september
NLR gastheer voor ICAS

7 oktober 
NLR 90 jaar symposium en 

presentatie “Waypoint NLR 90YR”

4 - 5 november 
NLR presenteert zich op de 

Innovatie-estafette Water, 

Transport en Mobiliteit  

(Dag van Maarssen) 

6 november
Opening vernieuwde

Helicopter Pilot Station

9 november
Bezoek Han ten Broeke en 

Cees Meeuwis, kamerleden VVD

8 december
Afscheid Fred Abbink 

9 december
Bezoek wetenschapsjournalisten 



de innovatieve kracht van overheid en industrie en leveren 

een wezenlijke bijdrage aan het behoud van hoogwaardige 

werkgelegenheid.

een internationale luchthaven van betekenis. Bovendien vergroten gere-

nommeerde onderzoeks- en onderwijsinstituten onze kritische massa in de  

Europese luchtvaartsector. 

Terecht wil de Nederlandse overheid die positie behouden en waar mogelijk 

versterken. Het NLR zet zich daarvoor in via toegepast onderzoek naar nieu-

we ontwerpen, systemen, procedures en prototypen. Deze producten en 

diensten worden ontwikkeld aan de technologische frontlinie. Ze versterken 

Kennis en innovatie spelen een belangrijke rol in de Nederlandse economie. De nationale 

lucht- en ruimtevaartsector speelt in die economie een wezenlijke rol. Decennialang beschikt 

Nederland over een geavanceerde vliegtuigindustrie, sterke luchtvaartmaatschappijen en 
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Efficiënter remmen op de 
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Opdrachtgever:

Industrie

Opdrachtgever:

Lapjoints doorgelicht

NLR-tests van composietkoppelingen valideerden Fokkers ontwerpmethodieken voor de bouw van het 

Gulfstream G6 zakenvliegtuig.

Composieten zijn lichter en sterker dan aluminium, het 

traditionele bouwmateriaal van vliegtuigen. Maar de 

materiaaleigenschappen van composieten zijn niet altijd 

tot in alle details bekend. Dat geldt voor de elementaire 

karakteristieken van de composieten zelf, maar ook voor 

de wisselwerking met andere constructiematerialen zoals 

klinknagels en bouten. 

Ten behoeve van de Nederlandse toeleverancier aan de 

vliegtuigindustrie Fokker en de Amerikaanse vliegtuigpro-

ducent Gulfstream deed het NLR vanaf 2007 een studie naar 

de eigenschappen van zogeheten lapjoints, koppelingen 

tussen composieten uitgevoerd met popnagels, bouten en 

moeren. In 2009 werd het onderzoek succesvol afgerond. 

Het had vooral tot doel om de ontwerpmethodologie van 

Fokker te valideren. Fokker levert composietdelen van het 

staartvlak van het nieuwe Gulfstream G6 zakenvliegtuig. 

Met deze studie ondersteunt het NLR dus de concurrentie-

kracht van de Nederlandse industrie.

De tests kenden een relatief eenvoudige opzet. Stroken 

composiet, van het type dat in de G6 wordt toegepast, 

werden aaneen geklonken op precies dezelfde manier als 

in het ontwerp van het zakentoestel. De composietstroken, 

die in totaal op acht manieren aan elkaar waren bevestigd, 

werden in eerste instantie statisch getest op breeksterkte. 

Daarnaast werden de koppelingen dynamisch getest op 

vermoeiingsverschijnselen, waarbij de stroken langdurig 

aan wisselende spanningen werden blootgesteld. Diverse 

tests werden bovendien bij verschillende vochtigheids-

graden en temperaturen uitgevoerd. Het variëren van 

deze variabelen is belangrijk omdat vliegtuigen tijdens 

een vlucht grote temperatuurschommelingen doormaken 

en bovendien zowel in tropische als in Arctische omstan-

digheden moeten kunnen opereren.

Hoewel relatief simpel van opzet, waren de proefnemingen 

aan een streng controleregime onderworpen. Zo bezoch-

ten inspecteurs van de Amerikaanse luchtvaartorganisatie 

Federal Aviation Administration (FAA) de NLR-faciliteiten 

in Marknesse om te controleren of de tests juist werden uit-

gevoerd. Dat de strenge FAA zijn goedkeuring gaf, getuigt 

van de professionaliteit waarmee de tests zijn uitgevoerd.

14

Lapjoints

Fokker

14
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Opdrachtgever:

Innovatieve vezelplaatsing

Door vezels in een composietmateriaal te oriënteren langs de inwerkende krachten, is het materiaal  

efficiënter toe te passen.

De toepassing van composietmaterialen in de vliegtuig-

bouw neemt gestaag toe. De nieuwe generatie verkeers-

vliegtuigen Airbus A350 en Boeing 787 bestaat voor 

meer dan de helft uit dit materiaal. Composietmateriaal is 

sterker en lichter dan aluminium en staal, die traditioneel 

in de vliegtuigindustrie worden gebruikt. Het NLR werkt 

in opdracht van fabrikant van vliegtuigonderdelen Stork 

SP Aerospace aan een innovatieve productiemethode die 

de composieteigenschappen verregaand kan verbeteren. 

In 2009 bereikte het onderzoek naar deze veelbelovende 

productiemethode een belangrijke mijlpaal.

Composieten bestaan uit vezels die verankerd liggen in 

een matrix. In de huidige generatie composieten liggen 

die vezels in de vorm van een gevlochten mat of als rechte 

vezelbanen in de matrix. Die rangschikking heeft echter 

nadelen. Zo kan de vezelrichting niet optimaal georiën-

teerd zijn ten opzichte van de krachten die op het mate-

riaal inwerken. 

Het NLR-onderzoek is gericht op een betere oriëntatie van 

de vezels, zodat het materiaal nog beter tegen de inwer-

kende krachten bestand is. Het idee is om de vezels zo te 

plaatsen dat ze beter rekening houden met de lokaal op-

tredende krachten. Dat kan door de vezelbanen gekromd 

in de matrix te leggen. Dankzij deze nieuwe technologie 

hoeft het composiet minder dik de zijn, wat kosten be-

spaart. Dat leidt weer tot lagere brandstofkosten en een 

efficiëntere belading van het vliegtuig.

Om te zien of de vezels beter geplaatst kunnen worden, 

koos het NLR als testobject een zogeheten lug. Een lug is 

een aanhechtingspunt van een composiet landingsgestel. 

Stork SP Aerospace berekende de optimale plaatsing van 

vezels: het zogeheten vezel-vectorveld. NLR-processpecia-

listen hebben met dit vectorveld de machine aangestuurd 

die de vezels in de composietmatrix plaatst. Het resultaat is 

een organisch ogende, slanke lug die aanmerkelijk kleiner 

is dan het oorspronkelijke model, maar wel even goed 

bestand is tegen de verwachte krachten.

De toepassingen van deze productiemethode zijn niet be-

perkt tot onderdelen van landingsgestellen, zoals de lug. 

Ook bijvoorbeeld het ontwerp van raampanelen zou van 

deze nieuwe technologie kunnen profiteren.

Opdrachtgever:
Active Fibre Steering

 Stork SP Aerospace              

Industrie
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Opdrachtgever:
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Opdrachtgever:
A380 Doorbuigingsmeetsysteem

Europese Commissie

Vleugeldoorbuiging A380 gemeten

Hypernauwkeurige apparatuur heeft de vleugeldoorbuiging van het grootste verkeersvliegtuig ter  

wereld tijdens de vlucht gemeten.

Het ontwerpen van vliegtuigen is uiterst complex, tijd-

rovend en daardoor kostbaar. Hoe efficiënter en betrouw-

baarder de ontwerpmethodieken, des te kosteneffectiever 

het ontwerpproces van het vliegtuig. De betrouwbaarheid 

van ontwerpmethodes is binnen het complete ontwerp-

proces onderwerp van grondige controle. Het NLR ontwik-

kelde en testte hypernauwkeurige apparatuur voor het 

meten van de doorbuiging en de torsie (draaiing) van de 

vleugels van het grootste verkeersvliegtuig ter wereld, de 

Airbus A380. Het vergelijken van de meetwaarden met de 

waarden die worden berekend met de huidige ontwerp-

methodologie, moet aangeven of de ontwerpmethodolo-

gie voldoende betrouwbaar is. Airbus kan deze vervolgens 

bij het ontwikkelen van nieuwe vliegtuigtypes toepassen. 

Bij het meten van de vleugeldoorbuiging van de A380 

gebruikte het NLR de zogeheten beeldcorrelatie. Daarbij 

plaatsten technici in de romp een speciale, hoge-resolutie 

videocamera. Op de vleugel en het rolroer brachten ze een 

spikkelpatroon aan. De camera registreerde vervolgens 

tijdens de vlucht de beweging van de spikkels. Speciaal 

geschreven software herleidde de spikkelbeweging tot de 

precieze mate van doorbuiging en torsie van de vleugel. 

Voordat de camera in de Airbus werd gemonteerd, onder-

zocht het NLR de haalbaarheid van deze meetmethode 

aan boord van zijn eigen Metro-testvliegtuig. De optische 

analyse was zo gevoelig dat zelfs de plaats van de hoofd-

ligger in de vleugel onder de vleugelpanelen haarscherp 

werd onderscheiden. Nadat het NLR de goede werking 

had vastgesteld, werd de apparatuur op de A380 geïnstal-

leerd. In het voorjaar van 2009 voerde een A380 testvluch-

ten met de apparatuur uit, waarna de resultaten werden 

berekend. Airbus, het NLR en de Duitse zusterorganisatie 

DLR werkten hierbij intensief samen.

De metingen en analyses van vleugeldoorbuigingen 

kwamen tot stand met ondersteuning van de Europese 

Commissie. Aan het project werkten naast de genoemde 

onderzoeksinstituten ook het Italiaanse Piaggio, het  

Tsjechische Evektor en de Europese helikopterbouwer 

Eurocopter. Deze internationale partners weerspiegelen 

ook de diverse toepassingen van de apparatuur. Zo kan 

de ontwikkelde meetapparatuur ook de doorbuiging en 

torsie van de rotorbladen van helikopters nauwkeurig 

analyseren.

16
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Opdrachtgever:

Embedded Training voor de JSF

Met embedded training kunnen vliegers van gevechtsvliegtuigen efficiënt oefenen voor complexe 

conflictscenario’s. Dutch Space kreeg samen met het NLR de opdracht om een embedded training-

systeem voor de JSF te ontwikkelen.

Een realistische training van jachtvliegers is lastig, tijd-

rovend en kostbaar. Enerzijds door de complexiteit van de 

conflictscenario’s en anderzijds door het moeten inzetten 

van zowel vliegend materieel als de dreigingen vanaf de 

grond. De training van Nederlandse F-16-piloten vormt 

daarop geen uitzondering. De zogeheten embedded 

training, een kruising tussen een echte oefening en een 

computersimulatie, betekent op alle fronten een grote 

stap voorwaarts.

 

In 2009 ondertekenden Lockheed-Martin, de Nederlandse 

onderneming Dutch Space en het NLR een contract voor 

de ontwikkeling van een embedded training-systeem. Dit 

systeem gaat geïntegreerd worden in de F-35 Lightning 

II, beter bekend onder de naam Joint Strike Fighter (JSF). 

Dit Embedded Combat Aircraft Training System (E-CATS) is 

een onderdeel van het missiesysteem van de F-35 en kan 

tijdens de vlucht in een trainingsscenario virtuele tegen-

standers en andere rolspelers simuleren. Het kan via een 

dataverbinding ook andere toestellen die over dezelfde 

software beschikken in het scenario betrekken. Deze data-

verbinding zorgt voor synchronisatie van de gesimuleerde 

omgeving van de deelnemende vliegtuigen (meestal vier). 

Voordeel van het embedded training-systeem is ook dat het 

alle data verzamelt, waardoor aan het eind van de training 

een gedetailleerde evaluatie mogelijk is.

Embedded trainingsmissies besparen geld en brandstof 

doordat ‘echte’ tegenstanders niet hoeven te vliegen. 

Daarnaast kunnen vliegers effectiever trainen omdat zij 

nu actief deelnemen aan de trainingsmissie. Ook beperkt 

de combinatie van virtueel en echt trainen de omvang 

van het werkelijke oefengebied. Virtuele tegenstanders 

mogen immers overal vliegen, ook buiten het werkelijke 

oefengebied. 

Dutch Space en het NLR werken voor embedded training 

al ruim tien jaar samen. Binnen het zogeheten Integrated 

Project Team, dat met de ondertekening van het contract 

is opgezet, wordt intensief samengewerkt. Bij het NLR 

ligt de nadruk van het werk op de simulaties en de ge-

dragingen van de virtuele tegenstander. Daarnaast werkt 

het NLR aan een testsysteem dat de software voor de JSF 

kan kwalificeren. Het NLR is verantwoordelijk voor zowel 

de softwareontwikkeling als de softwareverificatie. Dutch 

Space richt zich binnen het team, naast de taak van alge-

meen projectmanager, onder andere op het beheer van 

de simulatie en de zogeheten multiship-synchronisatie, 

die ervoor zorgt dat alle vliegers tegelijkertijd hetzelfde 

scenario trainen. 

Het contract maakt deel uit van de System Development & 

Demonstration-fase van het internationale JSF-program-

ma. Men verwacht dat dit embedded training-systeem in de 

toekomst standaard in de JSF wordt opgenomen.

NLR Jaarverslag 2009 17

Lockheed Martin Aeronautics
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Opdrachtgever:
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Efficiënter remmen op de landingsbaan

Windtunnelproeven hebben een cruciaal onderdeel van het remsysteem van een nieuwe generatie straal-

vliegtuigen getest.

Vliegtuigen die net zijn geland, worden onder andere afge-

remd door straalomkeerders (thrust reversers). Dit belast de 

wielen en remmen minder, verkort de remweg en maakt 

remmen op natte of besneeuwde landingsbanen veiliger. 

Straalomkeerders van elk nieuw type vliegtuig moeten 

verplicht worden getest voor certificatie. Voor een nieuwe 

generatie straalvliegtuigen van de Mitsubishi Aircraft 

Corporation (MJET), de Mitsubishi Regional Jet (MRJ), heb-

ben de Duits Nederlandse Windtunnels (DNW) en het NLR 

samengewerkt aan de straalomkeerders in een serie wind-

tunneltesten.

Straalomkeerders maken deel uit van de motorgondels en 

werken volgens een vrij eenvoudig principe. De uitlaatlucht 

van de motoren wordt naar voren gestuwd in plaats van 

naar achteren, waardoor het vliegtuig afremt. Vanaf 2014 

brengt MJET de MRJ90 op de markt voor negentig pas-

sagiers. DNW kreeg de opdracht om de straalomkeerders 

van de MRJ90 te testen in de LST (lagesnelheidswindtun-

nel). Met die testresultaten kan MJET de meest efficiënte 

configuratie van de straalomkeerders bepalen. DNW 

schakelde het NLR in voor het ontwerpen en fabriceren 

van testmodellen vanwege haar expertise op dat gebied. 



19NLR Jaarverslag 2009

Industrie

Opdrachtgever:
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DNW / Mitsubishi Aircraft Corporation
Opdrachtgever:

Industrie

MRJ90 Thrust Reverser Model

Bij straalomkeerders kan het gebeuren dat de uitlaatlucht 

van de motoren opnieuw via de inlaat van de motor wordt 

ingezogen, een verschijnsel dat herinzuiging heet (re-

ingestion). Herinzuiging vermindert de motorprestaties en 

verkort de levensduur van de motoren. Onderzoek naar 

herinzuiging was een doel van de windtunneltesten van 

de straalomkeerders. Wanneer treedt dit verschijnsel op? 

En welke invloed heeft het op de bestuurbaarheid van het 

vliegtuig op de landingsbaan?

Ook werden er metingen verricht in verband met de te 

verwachten belastingen op modeldelen ten gevolge van 

de stroming uit de straalomkeerders. Verder werden er 

testen uitgevoerd aan niet-standaard configuraties die 

veroorzaakt zouden kunnen worden door het falen van de 

straalomkeerders. 

Om herinzuiging te minimaliseren en tevens zo weinig 

mogelijk aan stabiliteit en besturing te verliezen, heeft het 

MJET de lay-out van de zogenaamde cascades gevarieerd. 

Cascades zijn de belangrijkste onderdelen van de straal-

omkeerders. Ze bestaan uit roostertjes in de motorgondel 

waar de uitlaatlucht bij de straalomkering doorheen 

stroomt. Door hun vormgeving bepalen ze in welke rich-

ting de uitlaatlucht wordt gestuurd. 

Voor het NLR zat de uitdaging vooral in het ontwerpen 

en fabriceren van de cascades. Het fabriceren is gebeurd 

met een geavanceerde techniek, de zogenaamde Stereo 

Lithografische Laser Melting Techniek. Deze fabricage-

techniek is speciaal geschikt voor onderdelen met een 

complexe vormgeving en hoge nauwkeurigheid, waarbij 

zeer sterke en stijve materialen nodig zijn. Conventionele 

technieken zijn voor dit werk ofwel niet bruikbaar ofwel 

exorbitant duur. Dankzij MJET heeft NLR veel ervaring 

kunnen opdoen met deze nieuwe techniek. De nieuwe 

fabricagetechniek biedt het NLR en haar klanten veel 

nieuwe mogelijkheden voor het maken van geavanceerde 

en complexe constructies.



Een eindeloze stroom goederen en mensen verplaatst zich dagelijks door 

Europa. Mobiliteit wordt steeds belangrijker: op de grond, maar zeker ook 

in de lucht. 

Hoe voorkomt Europa dat luchthavens en luchtwegen dichtslibben? Hoe zorgt Nederland ervoor dat 

Schiphol en het achterland goed bereikbaar blijven? En hoe kan Schiphol haar positie als internationaal 

knooppunt behouden? 

Het NLR werkt aan logistiek en planning die de doorstroming van passagiers en goederen 

verbetert. Door in- en uitchecken efficiënter te organiseren. Door nieuwe veiligheidstech-

nieken toe te passen. Door op luchthavens processen zoals luchtverkeersleiding, catering 

en schoonmaak beter op elkaar af te stemmen. Door vliegtuigen parallel of korter achter 

elkaar te laten starten en landen. Maar ook door Europese afspraken te maken en projecten 

uit te voeren die de doorstroom van internationaal vliegverkeer moeten garanderen.



Mobiliteit

Ingrijpende renovatie van Taiwans 
internationale luchthaven

Mondiale brandstofbesparing

Sneller vertrekkende vliegtuigen

Kwaliteitsgarantie GPS  
en Galileo
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Opdrachtgever:
Taipei Airport

NACO BV

Ingrijpende renovatie van Taiwans internationale luchthaven

Het NLR adviseert bij een Taiwanese luchthavenrenovatie over luchtverkeersleidingsystemen en trainin-

gen van verkeersleiders en voertuigbestuurders.

De start-, landings- en taxibanen van Taiwans Taipei  

Taoyuan International Airport (TTIA) zijn door veroude-

ring en intensief gebruik dringend toe aan renovatie.  

Tijdens een ingrijpende opknapbeurt worden de komen-

de jaren banen vernieuwd, verlengd en nieuw aangelegd. 

Tegelijkertijd krijgt de luchthaven ook een uitbreiding 

van zijn torenverkeersleidingsysteem.

 

Het NLR assisteert Netherlands Airport Consultants BV 

(NACO) bij de reconstructieopdracht. Dat gebeurt in fasen: 

eerst de planning en het ontwerp, en vervolgens de uit-

voering onder projectmanagement van NACO. Het project 

ging op 1 januari 2008 van start en gaat vijf jaar duren. 

Inmiddels is de planningsfase achter de rug en begint in 

2010 de ontwerpfase.

Het uit het oog verliezen van een taxiënd vliegtuig of een 

bouwvoertuig kan ernstige gevolgen hebben wanneer het 

in conflict komt met een startend of landend vliegtuig. 

Daarnaast adviseert het NLR de luchthaven op het gebied 

van trainingen voor verkeersleiders en voertuig-bestuur-

ders. Zo ontwerpt het NLR internettrainingen waarmee 

voertuigbestuurders een nieuw veiligheidssysteem aan 

boord van een auto of een graafmachine kunnen bedie-

nen. Verder bouwt het een trainingsprogramma waarmee 

luchtverkeersleiders leren werken met veranderende 

procedures. Zo kan bij slecht zicht de luchthaven in blok-

ken worden ingedeeld. Door deze indeling stroomt het 

vliegverkeer stapsgewijs door, wat de kans op ongeluk-

ken verkleint. Het NLR helpt ook bij een training waarin 

Het NLR adviseert de Taiwanese luchthaven op het ge-

bied van trainingen en luchtverkeersleidingsystemen, 

bijvoorbeeld over het Advanced Surface Movement  

Guidance and Control System (A-SMGCS). Dit systeem 

helpt luchtverkeersleiders om vliegtuigen onder alle 

weersomstandigheden beter te volgen op de luchthaven. 

Luchtverkeersleiders zijn immers verantwoordelijk voor 

een veilig, vlot en ordelijk verloop van het luchtverkeer. 

verkeersleiders een alarm krijgen op het moment dat een 

vliegtuig of voertuig zich op de verkeerde plek op de lucht-

haven bevindt.

Het TTIA-project is een voorbeeld van toepassing in de 

praktijk, waarbij kennis wordt opgedaan van het actuele 

gebruik van torenverkeersleidingssystemen en richting 

wordt gegeven aan toekomstig onderzoek.
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Opdrachtgever:

Mondiale brandstofbesparing

In 1999 stelde de VN-Klimaatcommissie dat geavanceerder luchtverkeersmanagement het brandstof-

verbruik aanmerkelijk zou kunnen reduceren. Het NLR onderzocht de vorderingen van deze doelstelling. 

Aan rooskleurige voorspellingen over de mogelijkheden 

van de mondiale luchtvaart om het brandstofverbruik – en 

daarmee de uitstoot van ongewenste stoffen zoals CO
2
 – te 

verminderen, heeft het niet ontbroken. Zo voorspelde in 

1999 een rapport van het Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change (IPCC), de klimaatcommissie van de Verenigde 

Naties (VN), dat het brandstofverbruik van het vliegverkeer 

met twaalf procent gereduceerd kon worden. Dit zou vooral 

mogelijk zijn door betere routering en slimmere planning 

en regulatie; kortom door air traffic management (ATM). De 

International Air Transport Association (IATA) verzocht het 

NLR in 2008 te onderzoeken in hoeverre deze brandstof-

reductie was bereikt. In 2009 rapporteerde het NLR aan IATA 

over de bevindingen en bracht advies uit over de mogelijk-

heden om het brandstofverbruik verder te reduceren.

De maatregelen waarover het IPCC in 1999 sprak en die 

intussen deels zijn ingevoerd, zijn talrijk en divers. Zo is er 

de Reduced Vertical Separation Minimum, een verkleining 

van de minimale afstand die vliegtuigen in het verticale 

vlak ten opzichte van elkaar moeten aanhouden. Dit heeft 

nu wereldwijd de capaciteit van het luchtruim verhoogd 

en hiermee is ook de mogelijkheid vergroot om qua brand-

stofverbruik op optimale hoogte te vliegen. Ook werpt het 

beter afstemmen van vraag en aanbod van luchtverkeer, air 

traffic flow management genaamd, zijn vruchten af.

Het NLR putte uit diverse bronnen om de opbrengst van al 

deze maatregelen te berekenen. Zo werden functionarissen 

van mondiaal en regionaal opererende luchtvaartorga-

nisaties geïnterviewd. Uit alle informatie bleek dat de 

behaalde vermindering van het brandstofverbruik kleiner 

was dan de beoogde twaalf procent. Zo bleef de verlaging 

in Europa steken op bijna vier procent. In de VS hadden de 

maatregelen een vergelijkbaar resultaat. Dat de behaalde 

brandstofreductie kleiner was dan beoogd, bleek te wijten 

aan een vertraagde invoering van maatregelen om politieke, 

institutionele en financieel-economische redenen. Ander-

zijds kwam dit door de sterke toename van het luchtverkeer 

waardoor meer en grotere knelpunten in het luchtverkeer-

systeem zijn ontstaan.

Goed nieuws was er echter ook: met de huidige inzichten 

is op mondiale schaal een verdere besparing van zes tot 

negen procent op het brandstofverbruik mogelijk. De 

invoering van de maatregelen binnen het Single European 

Sky ATM Research (SESAR) programma in Europa en binnen 

het vergelijkbare Amerikaanse programma NextGen, is 

daarbij van belang. Tweederde van het mondiale vliegver-

keer speelt zich namelijk af in de Europese en Amerikaanse 

luchtruimen. Verder concludeerde het NLR dat de groei in 

het toekomstige brandstofverbruik ook significant beperkt 

kan worden wanneer opkomende economieën zoals die 

van India en China versneld maatregelen treffen die zijn 

geënt op de concept ideeën van SESAR en NextGen.

IATA

Evaluatie brandstofreductie
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Sneller vertrekkende vliegtuigen

Wanneer er een flinke zijwind waait, kunnen vliegtuigen sneller achter elkaar vertrekken, zo heeft het NLR 

aangetoond. Tipwervelwinden van de vleugels waaien dan van de baan af in plaats van dat ze een achter-

opkomend vliegtuig hinderen. 

Aan de vleugeluiteinden van een bewegend vliegtuig ont-

staan tipwervelwinden. Door deze wervels kunnen twee 

vliegtuigen niet te dicht achter elkaar vertrekken. Wanneer 

het tweede vliegtuig namelijk de tipwervelwinden van het 

eerste vliegtuig invliegt, kan het ernstig gehinderd worden.

 Om veilig te kunnen vertrekken, is daarom internationaal 

afgesproken dat er ten minste twee minuten tijd moet zit-

ten tussen twee vertrekkende vliegtuigen (de separatie). 

Een veilige minimale separatie hangt onder andere af van 

de snelheden en groottes van de twee vliegtuigen, van 

het weer en dan vooral van de wind. Zo valt te verwachten 

dat vliegtuigen bij voldoende zijwind korter achter elkaar 

kunnen vertrekken omdat de tipwervelwinden zijwaarts 

de baan af waaien en een achteropkomend vliegtuig er 

dus geen last van heeft. In het Europese project CREDOS 

(Crosswind Reduced Separations for Departure Opera-

tions), waaraan het NLR een belangrijke bijdrage leverde, is 

onderzocht of vliegtuigen inderdaad sneller achter elkaar 

kunnen vertrekken door handig in te spelen op de heer-

sende zijwind. 

In CREDOS werkten elf Europese organisaties, waaronder 

Airbus, Eurocontrol en de Federal Aviation Administra-

tion (FAA) samen. Het NLR was verantwoordelijk voor 

het ontwikkelen en valideren van een nieuwe separatie- 

methode voor vertrek bij zijwind. Het nieuwe concept is 

met real-time-simulaties getest in NLR’s verkeerstoren-

simulator NARSIM. Daar concludeerden de onderzoekers 

dat het concept werkt. 

Verder heeft het NLR-Air Transport Safety Institute (NLR-

ATSI) een veiligheidsstudie naar het nieuwe vliegconcept 

gedaan. Samen met Airbus en DLR heeft het onder andere 

gekeken naar de kans dat een vliegtuig in een tipwervel  

terechtkomt en wat de gevolgen daarvan zijn. Ook is sa-

men met Eurocontrol het werk van de verkeersleider onder 

de loep genomen.  

Een belangrijke conclusie van het CREDOS-project is dat 

vliegtuigen bij een zijwind van zeven knopen of meer (on-

geveer drieëneenhalve meter per seconde) veilig dertig tot 

zestig seconden eerder kunnen starten – als er betrouw-

bare windvoorspellende systemen worden gebruikt. Dit 

concept kan de punctualiteit op luchthavens vergroten. 

CREDOS wordt vanaf 2010 op een Europese luchthaven 

getest. Dit wordt gedaan met ondersteuning van het NLR 

in het Europese project SESAR (Single European Sky ATM 

Research).

MOBILITEIT

Opdrachtgever:
CREDOS

Europese Commissie
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GNSS Supervisory Authority (GSA)

Kwaliteitsgarantie GPS en Galileo

Satellietnavigatiesystemen beloven gebruikers een bepaalde nauwkeurigheid en betrouwbaarheid, 

maar deze prestaties kunnen zich in de tijd ontwikkelen – in positieve, maar ook in negatieve zin. Het NLR  

definieerde een aanpak om dergelijke prestaties in kaart te brengen.

Navigatiesatellieten, zoals die van het Amerikaanse Global 

Positioning System (GPS) en in de toekomst het Europese 

Galileo, geven te land, ter zee en in de lucht nauwkeurig de 

geografische positie. Maar niet altijd. Soms zijn de presta-

ties van het satellietnetwerk namelijk iets minder precies 

of betrouwbaar. Sommige gebruikers van satellietnavi-

gatie, waaronder partijen in de luchtvaartsector, hebben 

sterke behoefte aan informatie over die wisselende pres-

taties. Voor vliegtuigen die blind op GPS of Galileo moeten 

kunnen landen, kan dit het verschil uitmaken tussen een 

geslaagde vlucht en een dodelijke crash. En voor olie-

exploratie en kabelleggers is het van groot commercieel 

belang om inzicht te krijgen in de wisselende prestaties 

van satellietnavigatiesystemen. 

Het Europese Galileo-systeem zal dergelijke informatie 

daarom straks zelf direct naar de gebruikers verzenden. 

GPS doet dit nu al, maar slechts in beperkte mate. Dit 

wordt ondervangen door het European Geostationary 

Navigation Overlay System (EGNOS) dat met een netwerk 

van 35 ontvangstations de kwaliteit van het GPS-signaal 

boven Europa in de gaten houdt. Via een drietal geosta-

tionaire satellieten informeert EGNOS de GPS-gebruikers 

permanent over de waargenomen status van het systeem. 

Vervolgens kan de gebruiker deze informatie zo veilig en 

betrouwbaar mogelijk verwerken.

Maar wat nu als EGNOS zelf de fout in gaat? Het systeem is 

zo ontworpen dat de kans minimaal is dat foutieve infor-

matie wordt verspreid die de argeloze gebruiker in gevaar 

kan brengen. EGNOS is echter een dynamisch systeem dat 

langzaam evolueert en nog vele jaren operationeel zal 

zijn. De prestaties van de systeembeheerder zullen dus 

bepalend zijn voor de kwaliteit van EGNOS gedurende het 

operationele leven.

Het NLR rondde in 2009 een onderzoek af naar de kwa-

liteitseisen waaraan deze beheerder moet voldoen. De 

meest directe manier om te bepalen of EGNOS goed wordt 

beheerd, is door te kijken naar de kwaliteit van de informatie 

die naar gebruikers wordt verspreid. De EGNOS-prestaties 

zijn vervat in zogeheten Key Performance Indicators (KPI), 

karakteristieken die met grote zekerheid en precisie kun-

nen worden gekwantificeerd. Er is een architectuur opgezet 

waarmee de EGNOS-prestaties op basis van deze KPI’s over 

langere tijd kunnen worden gemeten en geanalyseerd.

Binnen het onderzoek is tevens gekeken hoe straks de pres-

taties van het Galileo systeem in kaart gebracht moeten 

gaan worden. Hiertoe is ook voor Galileo een consistente 

set KPI gedefinieerd. Het NLR heeft het onderzoek samen 

met de partners EADS Astrium en Deimos uitgevoerd.



Nergens gelden zoveel veiligheidseisen als in de luchtvaart. En terecht: vliegtuigpassagiers en omwonen-

den van luchthavens moeten zich veilig blijven voelen, ook als het luchtverkeer groeit. Het NLR werkt op 

vele fronten aan die veiligheid. Door nieuwe cockpitsystemen, die vliegers actuele, geïntegreerde infor-

matie bieden over het weer, obstakels en andere vliegtuigen. Door conflictdetectie van 

vliegtuigen op de luchthaven. Door doortastende veiligheidscontroles op luchthavens en 

aan boord, om terroristische aanslagen te voorkomen. En ten slotte, door de oorzaken van 

menselijke fouten op te sporen en systemen en procedures te ontwikkelen die dergelijke 

fouten voorkomen. 

Het vergroten van de veiligheid, bij een stijgend aantal vluchten en binnen 

steeds strengere milieunormen, vraagt om permanent onderzoek en 

dwingt tot nieuwe ideeën. Daarom verzamelt het NLR 

voortdurend gegevens over oorzaken van incidenten in 

de luchtvaart en maakt het risicoanalyses voor de omge-

ving van luchthavens. Op basis van deze gegevens ont-

wikkelt het NLR steeds nieuwe concepten ter verbetering 

van de veiligheid voor luchthavens en vliegtuigen, voor 

passagiers en omwonenden.
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De onbemande helikopter GC-201 keert, wanneer hij de communicatie met het grondstation verliest,  

zelfstandig terug naar zijn vertrekpunt.

De vraag naar inzet van onbemande vliegtuigen en  

helikopters neemt toe, zowel nationaal als internationaal. 

Onbemande luchtvaartuigen kunnen dijken bewaken, 

grenzen inspecteren, surveilleren voor de politie en  

militaire taken uitvoeren. Bij civiele toepassingen bieden 

ze vooral technische, economische en milieuvoordelen.  

Tijdens militaire of paramilitaire missies beperken ze de 

kans op menselijke ongevallen. Groot voordeel is verder 

dat onbemande luchtvaartuigen onopvallender, eenvou-

diger en langduriger kunnen observeren dan bemande 

toestellen. 

Om tegemoet te komen aan de toenemende vraag naar 

onbemande inspecties vanuit de lucht, heeft het NLR de 

onderzoeksfaciliteit FURORE (Facility for Unmanned Rotor-

craft Research) in ontwikkeling. Het doel van FURORE is 

het onderzoeken van bijvoorbeeld de vliegprestaties, de 

sensoren en de luchtwaardigheid van onbemande lucht-

vaartuigen. Voor dit onderzoek heeft het NLR een nieuw 

type onbemande helikopter met een datalink en een 

grondstation bij de Nederlandse fabrikant Geocopter B.V.

besteld. Tijdens de zomer van 2009 voerde Geocopter 

succesvol de eerste vlucht uit met de onbemande GC-201-

helikopter. Het NLR heeft de fabrikant ondersteund bij de 

ontwikkeling van dit toestel.

De GC-201 heeft een maximaal startgewicht van ongeveer 

honderd kilo. Hij verschilt van bestaande onbemande heli-

kopters door zijn tweemotorige aandrijfsysteem waardoor 

hij bij het uitvallen van één motor verder kan vliegen. De 

bedoeling is dat de GC-201 volautomatische navigatie-

vluchten gaat uitvoeren. Zelfs wanneer hij de commu-

nicatie met het grondstation verliest, kan hij zelfstandig  

terugkeren naar het vertrekpunt. Bovendien zal hij naast 

het standaard vluchtbesturingssysteem beschikken over 

een vluchtbesturingssysteem dat specifiek voor onderzoek 

is ontwikkeld. Hiermee kan het NLR innovatieve manieren 

van automatische vluchtbesturing en veiligheidsproce-

dures ontwikkelen.

Het opereren met een onbemande helikopter in deze  

gewichtsklasse is gebonden aan toestemming van de 

Inspectie Verkeer en Waterstaat (IVW), de nationale lucht-

vaartautoriteit. Omdat de luchtwaardigheidsregelgeving 

nog in ontwikkeling is, is een speciale ontheffing van de 

IVW gekregen om met de GC-201 te mogen vliegen vanaf 

de helihaven op de NLR-locatie Flevoland.

Nieuw type onbemande helikopter

VEILIGHEID

Opdrachtgever:
FURORE

NLR
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Blikseminslag op een vliegtuig doorgemeten

ILDAS meet de blikseminslag tijdens de vlucht, stuurt de meetgegevens naar de grond en kan zo een  

vertraging van de volgende vlucht voorkomen.

Vliegtuigen worden gemiddeld eens per jaar getroffen 

door bliksem. Omdat de meeste toestellen van het elek-

trisch goed geleidende aluminium zijn gemaakt, levert 

blikseminslag voor hen geen gevaar. Maar steeds vaker 

wordt aluminium in vliegtuigen vervangen door nieuwe, 

lichtere materialen zoals koolstofcomposiet, dat minder 

goed geleidt. Dan zijn aanvullende maatregelen nodig om 

de vliegveiligheid tijdens een blikseminslag te waarbor-

gen. Het NLR heeft samen met onder meer Airbus en de 

TU Eindhoven onderzoek gedaan naar de gevolgen van 

blikseminslag voor vliegtuigen die gemaakt zijn van zulke 

composietmaterialen. 

Binnen het EU-project ILDAS (In-flight Lightning Damage 

Assessment System) is een prototype meetsysteem ont-

wikkeld voor het registreren van de elektrische stroom die 

bliksem in verkeersvliegtuigen opwekt (bliksemstroom). 

Twaalf bedrijven uit vijf Europese landen werkten hierin 

samen. Het NLR coördineerde het consortium en ontwik-

kelde geavanceerde meetelektronica. 

Het ILDAS-meetsysteem kan achterhalen of het vliegtuig 

werkelijk is getroffen door de bliksem en zo ja, hoe hevig 

en op welke plaatsen. Een belangrijke toepassing van dit 

meetsysteem is dat het vertragingen kan voorkomen. Elk 

vliegtuig dat geraakt is door de bliksem wordt namelijk 

standaard na de landing grondig onderzocht. Door al  

tijdens de getroffen vlucht bliksemstroommetingen naar 

de grond te sturen, kunnen de juiste mensen en materialen 

klaarstaan wanneer het vliegtuig landt. Dat beperkt een 

eventuele vertraging, omdat de verplichte veiligheids-

controle sneller wordt afgehandeld.

De onderzoekers hebben bliksemproeven uitgevoerd op 

een Airbus A320 in een hangar in het Franse Toulouse. Het 

meten van blikseminslagen is niet gemakkelijk. Terwijl de 

bliksem met volle kracht inslaat, moeten de meetinstru-

menten nauwkeurig en zonder verstoringen hun werk 

doen. Sensoren aan de binnen- en buitenkant van het 

vliegtuig registreerden tijdens de proeven het door de 

bliksemstroom opgewekte magneetveld. De sensoren 

verzamelden alle data en stuurden deze vervolgens via 

glasvezelkabels naar een centrale computer. Een speciaal 

ontwikkeld computerprogramma voegde alle data samen,

reconstrueerde de bliksemstroom en bepaalde de belang-

rijkste kenmerken van de blikseminslag, zoals de piek-

stroom.

Deelnemers aan het ILDAS-project hebben met deze proe-

ven aangetoond dat het meetprincipe werkt. De lucht-

vaartindustrie is enthousiast over het nieuwe systeem.

Europese Commissie

ILDAS
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Meer autonomie in de cockpit van 2020

Het NLR onderzoekt of de capaciteit op toekomstige luchthavens kan worden vergroot. Hiervoor gaan 

onderzoekers uit van de situatie in de cockpit en de toren zoals die in 2020 zal zijn. 

Bij slecht zicht condities moet de luchtverkeersleider 

terugvallen op radarbeelden en is er geen visuele terug-

koppeling met buiten meer mogelijk. Dit verhoogt de 

werklast, vandaar dat de capaciteit van de luchthaven on-

der dergelijke omstandigheden wordt gereduceerd. Het 

verre toekomst concept Autonoom Taxiën is erop gericht 

taken van de verkeersleiding (air traffic control, ATC) naar 

de cockpit te delegeren en op die manier de capaciteit te 

verhogen. Zo kunnen vliegers op de grond bij slecht zicht 

langer hun eigen situatie controleren.

In dit project neemt de cockpitcrew taken over van de 

verkeersleiders. Er wordt onderzocht welke hulpmiddelen 

en ondersteuning de cockpitcrew nodig heeft om zonder 

hulp van de verkeerstoren een vliegtuig veilig naar de 

juiste plaats op de luchthaven te loodsen.

Het gaat om taken zoals de bepaling van de route en de 

volgorde van verkeer: welke route neemt het vliegtuig 

naar welke plaats? En wanneer? Maar ook 

gaat het om taken zoals conflictdetectie 

en resolutie – het op-

lossen van conflicten 

ruim voordat het 

tot een conflict 

komt. 

In 2009 lag de focus van het project op conflictdetectie 

en resolutie. Kunnen vliegers zelf een conflictsituatie 

herkennen en oplossen? En hoe efficiënt verloopt dit? Om 

dit te beantwoorden is een experiment in de GRACE 

vluchtsimulator gedaan. De support die hierbij aan de 

cockpitcrew geboden wordt, bestaat uit een taxidisplay 

waarop de taxiroute, het omgevingsverkeer evenals een 

waarschuwing voor conflicten wordt getoond. Tijdens 

het experiment werd het taxidisplay onder verschillende 

situaties van autonomie getest. Zo waren afwisselend ATC 

of de vliegers verantwoordelijk voor de conflictdetectie 

en resolutie in meerdere slecht zicht situaties. Om tijdens 

de proef het kijkgedrag van de vliegers te bestuderen zijn 

voor het experiment twee FaceLAB systemen ingebouwd 

in GRACE. Deze registreerden of de vliegers naar buiten 

keken of binnen op het taxidisplay. 

De onderzoekers zijn nog bezig met de analyse van de 

eerste experimenten. Hoe dan ook, de resultaten zullen 

een eerste stap zijn in het bepalen van de richting die 

mogelijke vervolgstudies en experimenten zullen krijgen. 

Is het haalbaar dat de cockpitcrew op de luchthaven taken 

overneemt van ATC? En wat is daarvoor nodig? En levert 

dit capaciteitswinst op voor een luchthaven in slecht zicht 

condities?

Voor het NLR is het belangrijk om met projecten zoals het 

Autonoom Taxiën Project in de toekomst te kijken. Zo kan 

het NLR kennis ontwikkelen en mogelijk advies gaan ge-

ven over een nieuwe trend.

30
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Nieuw data-analysesysteem verbetert veiligheid  
Noors vliegverkeer

Het NLR helpt bij het maken van een data-analysesysteem dat Noorse luchthaven- en luchtruimincidenten 

beter in kaart brengt.

Het Noorse Avinor beheert alle 46 luchthavens in Noor-

wegen en is verantwoordelijk voor de luchtverkeers- 

leiding in het hele land. Het rapporteert alle lucht-

haven- en luchtruimincidenten, zoals het bevriezen van 

het radarscherm van de verkeersleiding of een vliegtuig 

dat onverwacht de startbaan oprijdt. Door de enorme 

hoeveelheid verzamelde data heeft Avinor behoefte aan 

een slim data-analysesysteem waarmee het de veiligheid 

verder kan verbeteren.

Het NLR maakte in opdracht van Avinor, en in samenwer-

king met zijn Noorse partner Acona, een voorontwerp van 

het uiteindelijke data-analysesysteem. Avinor koos voor 

het NLR vanwege zijn ruime ervaring in het analyseren van 

incidentendata en het opzetten van modelstructuren die 

inzicht verschaffen in het ontstaan van incidenten.

Het NLR adviseerde welke informatie wel of niet in het 

systeem moet worden opgenomen. Op basis daarvan zijn 

categorieën gedefinieerd voor incidenten, hun oorzaken 

en hun voorafgaande gebeurtenissen. Vervolgens is een 

modelstructuur opgezet met relaties tussen oorzaken en 

gevolgen. Zo ontstond een logische en overzichtelijke 

structuur. De categorieën en de modelstructuur vormen 

samen de basis voor het nieuwe data-analysesysteem.

Het systeem heeft als primair doel om inzicht te krijgen 

in mogelijkheden voor een verbeterde veiligheid van het 

vliegverkeer en voor de medewerkers. Het nieuwe data-

analysesysteem kan ook gebruikt worden als invoer bij 

veiligheidsanalyses. Zo kan de analyse van de operatie 

van een bepaalde luchthaven profiteren van de informatie 

van andere, soortgelijke luchthavens. De analyse kan snel 

inzicht geven in mogelijke knelpunten en tegenmaat-

regelen. Eerdere veiligheidsstudies die NLR en Acona in 

opdracht van Avinor voor een aantal luchthavens hebben 

uitgevoerd, hebben al geleid tot een reeks aanbevelingen.  

Bijvoorbeeld over luchthaveninfrastructuur, torenappa-

ratuur, rampenplannen, procedures voor afspraken, 

communicatie en uitwisseling van informatie met andere 

eenheden, en het Safety Management System. 

Het nieuwe systeem maakt een gemakkelijkere en efficiën-

tere incidentenrapportage mogelijk. Een overzichtelijke 

weergave van incidenten en hun oorzaken en verbanden 

stelt Avinor in staat haar eigen prestaties beter te monito-

ren en te verbeteren. 
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lasers meten vliegsnelheid

Om niet volledig afhankelijk te zijn van de traditionele, mechanische manier om de vliegsnelheid te meten,

is een nieuw lasermeetsysteem ontwikkeld.

Piloten moeten op elke moment van de vlucht precies 

weten wat de snelheid van het vliegtuig is. De huidige 

architectuur voor snelheidsmeting bestaat uit redundante, 

op luchtdrukmeting gebaseerde, van elkaar onafhanke-

lijke sensorsystemen die piloot en copiloot voorzien van 

snelheidsinformatie. Bovendien is een vliegtuig om veilig-

heidsredenen verplicht uitgerust met een reservesysteem. 

Om de vliegveiligheid en de prestaties van de snelheids-

meters nog verder te vergroten worden snelheidsmeters 

ontwikkeld die gebruik maken van nieuwe technologieën.

Het nieuw type snelheidsmeter werkt op basis van vier 

lasers en wordt ontwikkeld binnen het NESLIE-project. 

NESLIE (NEw Standby Lidar InstrumEnt) is uitgevoerd door 

een Europees consortium binnen het Europese zesde-

kaderprogramma. De bedrijven Thales, Airbus en Das-

sault bepaalden aan welke eisen het lasersysteem moet 

voldoen. Vervolgens heeft het NLR in het voorjaar van 

2009 vliegproeven met de nieuwe snelheidsmeter uitge-

voerd in zijn labvliegtuig, de Cessna Citation II. De eerste 

resultaten laten zien dat de lasermetingen goed werken. 

Het voor het oog onzichtbare laserlicht wordt via glasvezel-

kabeltjes naar een vliegtuigraam geleid. Speciaal voor de 

proefvluchten heeft het NLR een nieuw raam ontworpen 

en ingebouwd in zijn labvliegtuig. De vier laserstralen schij-

nen door het raam naar buiten. Stof-, water- of ijsdeeltjes in 

de lucht kaatsen een deel van het laserlicht terug naar het 

vliegtuigraam. Omdat de deeltjes met de lucht meebewe-

gen en het vliegtuig ten opzichte van die lucht beweegt, 

verschuift de frequentie van het teruggekaatste licht (Dop-

pler-verschuiving). Elke terugkaatsing van de vier laserstra-

len ondergaat een frequentieverschuiving. Uit de vier Dop-

pler-verschuivingen samen berekent het meetsysteem de 

grootte en richting van de vliegsnelheid t.o.v. de lucht.

Voor de betrouwbaarheid van de snelheidsmeting is het 

cruciaal dat de lasers bij verschillende deeltjesconcentraties 

in de lucht de juiste snelheid meten. Dit is getest in een veer-

tig uur durend vliegproefprogramma. Het NLR-labvliegtuig 

vloog met het nieuwe meetsysteem tot een hoogte van 

zo’n dertien kilometer boven drie typen ondergrond: open 

zee, platteland en industrieel gebied. Bovendien gebeurde 

dit bij verschillende weersomstandigheden: wolken, wind, 

turbulentie, neerslag en slecht zicht. Kortom, bij zowel 

mooi als slecht weer. Het nieuwe systeem is tenslotte ook 

onderworpen aan enkele dynamische vliegmanoeuvres.

Naast het uitvoeren van de vliegproeven, heeft het NLR 

ook een belangrijk deel van de dataverwerking en data-

analyse verzorgd. NESLIE heeft intussen al een vervolg ge-

kregen in het Europese zevende-kader project DANIELA. 

In dit project gaan de piloten onder andere vliegen in het 

gebied met de minste stofdeeltjes in de lucht: het Noord-

poolgebied. De eerste vliegproeven staan in het voorjaar 

van 2011 gepland.

Europese Commissie

NESLIE



Nederland behoort met ruim zestien miljoen mensen op een klein oppervlak tot de dichtst-

bevolkte landen ter wereld. Dit dwingt ons tot het ontwikkelen van innovatief milieubeleid 

en milieuvriendelijke technologie. Niet voor niets loopt Nederland hierin vaak voorop.

feiten vormen de basis voor een gefundeerde keuze over 

de complexe balans tussen milieudoelstellingen, veiligheid 

en capaciteit.

Het NLR werkt aan aerodynamische vliegtuigontwerpen, aan lichte en 

duurzame materialen en aan zuinigere en stillere motoren. Maar ook aan de 

invoering van biobrandstoffen, brandstofbesparende en stille vliegroutes 

en milieuvriendelijkere start- en landingsprocedures. 

Het NLR stimuleert met onafhankelijke studies een constructieve discussie 

over geluidsnormen en de handhaving daarvan. Heldere en objectieve 
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bij aan betere leefkwaliteit
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Ultrasnelle, veelzijdige elektromotor

Een innovatieve elektromotor verlaagt het zuurstofgehalte van de lucht in brandstoftanks en reduceert 

daarmee het explosierisico.

Een van de trends bij het ontwerpen van vliegtuigen is 

de vermindering van het aantal hydraulische systemen,  

mechanische systemen die functioneren op olie- of lucht-

druk. Hun plaats wordt in toenemende mate ingenomen 

door elektrisch functionerende apparatuur. De toekomst 

is aan de more electric aircraft, toestellen met een aan-

merkelijk uitgebreidere elektrische infrastructuur dan nu 

het geval is. Een compacte en betrouwbare elektromotor 

kan in deze toestellen vele toepassingen hebben. Binnen 

het project High Speed Permanent-magnet Electrical  

Machine (HISPEM) ontwikkelt het NLR, samen met Aerona-

mic, Centrum voor Constructie en Mechanisatie en de TU 

Delft precies zo’n motor. 

Een van de toepassingen van HISPEM is het reguleren van 

de cabinedruk. Maar de kleine motor kan ook de vlieg- 

veiligheid van de toekomstige generatie verkeersvlieg-

tuigen vergroten door het ontploffingsgevaar van de 

brandstoftanks te verminderen. Dat gevaar is al zeer 

gering, maar de luchtvaart streeft altijd naar een verdere 

verkleining van het risico. 

Tijdens de vlucht raken de brandstoftanks langzaam 

leger. Hierbij ontstaat een damp waarin vonken kunnen 

optreden met een eventuele explosie als gevolg. Deze ge-

vaarlijke situatie moet voorkomen worden. Een adequate 

tegenmaatregel is het inert maken van de brandstofdamp. 

Dat kan door het verwijderen van zuurstof uit de damp. 

Zonder zuurstof is er ook geen explosiegevaar. Het weg-

werken van de zuurstof is mogelijk met een zogeheten air 

separation module. Dit is een hoogwaardig technologisch 

filter van Nederlands ontwerp, waar de lucht doorheen 

wordt geperst. Het persen kan gebeuren met een com-

pressor die op zijn beurt wordt aangedreven door een 

HISPEM-elektromotor.

In 2009 is het zogeheten testvehikel beproefd, een de-

monstratie van de mogelijkheid van de technologie en 

daarmee een voorloper van een prototype. Het testvehikel 

combineert belangrijke technologieën van het ontwerp 

van de elektromotor. Ook is het ontwerp van de opvolger 

van dit testvehikel intussen gereed. 

De eisen waaraan HISPEM, net zoals alle andere vliegtuig-

apparatuur, moet voldoen, zijn streng. Het NLR heeft 

op dit terrein veel expertise. HISPEM moet natuurlijk  

robuust, schokbestendig, slijtvast en 

liefst ook nog zo klein mogelijk 

zijn. De ontwikkeling van 

HISPEM is een langetermijn-

project. Een functionele, voor 

inbouw geschikte elektro-

motor, hoeft pas over vijf 

tot tien jaar gereed te zijn. 

Maar langere termijn of niet,  

HISPEM zal in ieder geval 

een bijdrage leveren aan 

een grotere vliegveiligheid.

All rights reserved: Aeronamic B.V.
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Groene belofte waarmaken

Het Europese onderzoeksprogramma Clean Sky ontwikkelt technologieën die de luchtvaart radicaal  

moeten verduurzamen. Het NLR controleert de vorderingen met de Technology Evaluator.

individuele vluchten vermindert. Daarnaast komt er een 

evaluatie op het operationele niveau. Daarbij wordt in de 

directe omgeving van enkele representatieve luchthavens 

de veranderingen op gebied van emissies en geluid-

belasting bepaald. En dan is er nog een derde niveau: het 

mondiale niveau. Wat zijn mondiaal als geheel de verande-

ringen op gebied van emissies?

De vorderingen die worden gemaakt, de resultaten van de 

ITD’s, worden uitgedrukt in zogeheten delta’s. Een delta is 

het verschil tussen de situatie zonder en de situatie na toe-

passing van de Clean Sky-technologieën. Het vaststellen 

van die delta’s en de eenheid waarin deze moeten worden 

uitgedrukt, de metriek, is een complexe aangelegenheid. 

Het NLR is hoofdverantwoordelijke om op operationeel 

niveau de delta’s te bepalen.

Alleen al het definiëren wat representatieve vluchten zijn 

voor helikopters en grote en kleine vliegtuigen is onder-

werp van discussie geweest. Datzelfde geldt voor het 

bepalen van wat representatieve luchthavens zijn en hoe 

het mondiale verkeer voor en na toepassing van de Clean 

Sky-technologie moet worden gemeten. Van groot belang 

voor de voortgang en het uiteindelijke succes van Clean 

Sky is dat de metrieken van deze delta’s afgelopen jaar, on-

der andere dankzij het NLR, zijn vast-

gelegd. Daarmee is een belangrijke 

barrière geslecht om in 2015 tot 

een eindevaluatie te komen.

Clean Sky is een ambitieus, mede door de Europese Com-

missie gefinancierd programma, dat technologische door-

braken ontwikkelt met als overkoepelend oogmerk: een 

groenere luchtvaart. Die ambitie is niet vrijblijvend, Clean 

Sky streeft samen met SESAR naar het behalen van de 

doelen die de Advisory Council for Aeronautics Research in 

Europe (ACARE) voor 2020 heeft vastgesteld. Het gaat hier-

bij onder andere om de halvering van de CO2
-uitstoot, een 

vermindering van tachtig procent van de stikstofuitstoot 

en de helft minder geluidsbelasting. 

Om de vordering te toetsen en daarmee de vrijblijvend-

heid te beteugelen, is de zogeheten Technology Evaluator 

opgesteld, als onderdeel van het Clean Sky programma. 

De Technology Evaluator kwantificeert in welke mate de 

ACARE-doelen gerealiseerd worden. Het NLR speelt in de 

Technology Evaluator, in nauwe samenwerking met zuster-

instituten zoals het Duitse DLR en het Franse ONERA, een 

belangrijke rol. In 2009 is gedefinieerd op welke wijze de 

vorderingen in kaart gebracht worden.

Clean Sky behelst daarnaast zes brede technische projecten, 

zogeheten Integrated Technology Demonstrators (ITD’s), 

die ieder moeten resulteren in werkende doorbraaktech-

nologieën. Zo werkt de gecontracteerde industrie aan 

‘groene’ helikopters en verkeersvliegtuigen, maar ook aan 

schone vliegtuigmotoren, aan duurzame materialen en aan 

efficiënter luchtverkeer. Het evalueren zal plaats vinden op 

drie niveau’s. Allereerst wordt gekeken of de uitstoot voor 
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geluidsproeven JSF

Vervanging F-16
MILIEU

Ministerie van Defensie
Opdrachtgever:

Het NLR onderzocht de geluidsbelasting van de Lockheed-Martin F-35 Lightning II, ofwel JSF. De resultaten

geven gedetailleerd inzicht in de geluidskarakteristieken van het vliegtuig.

De milieueisen waaraan vliegtuigen moeten voldoen, 

worden steeds strenger. Dat geldt ook voor de eisen aan 

de geluidsbelasting van de omgeving. Militaire vliegtuigen 

vormen hierop geen uitzondering. Onder leiding van het 

Amerikaanse Air Force Research Laboratory (AFRL) is in ok-

tober 2008 in de Verenigde Staten een reeks gedetailleerde 

geluidsmetingen uitgevoerd aan de Lockheed-Martin F-35 

Lightning II, een belangrijke kanshebber om de F-16’s van 

de Koninklijke Luchtmacht op te volgen. De F-35 staat ook 

bekend onder de naam Joint Strike Fighter (JSF). 

Het NLR analyseerde in 2009 de data die deze geluids-

metingen hadden opgeleverd. Dankzij dit onderzoek is 

belangrijk inzicht verkregen in de geluidskarakteristieken 

van de JSF. Daarnaast maken de verzamelde data het mo-

gelijk om eventuele JSF-operaties boven Nederland aan te 

passen aan de geldende milieuregelgeving.

Geluidsbelasting is een complex begrip. Zo is er het geluid 

dat toestellen bij bepaalde starts en landingen op wisse-

lende hoogte en bij variërende snelheid produceren. Hier-

uit wordt de totale geluidsproductie die toestellen gedu-

rende een jaar in de omgeving van de vliegbasis genereren 

berekend. Vanuit Arbo-perspectief kan eveneens sprake 

zijn van belasting: het grondpersoneel op de bases heeft 

ook met het geproduceerde vliegtuiggeluid te maken.

Een doortimmerde opzet van de geluidsmetingen was 

cruciaal. Enerzijds omdat de vliegproeven in de VS een 

betrouwbaar en realistisch inzicht moesten bieden in de 

geluidskarakteristieken en in de bijbehorende prestatie-

profielen, en anderzijds omdat het testvliegtuig maar 

gedurende een beperkte periode beschikbaar was. Het 

NLR en TNO stelden samen een aanbeveling op voor het 

uitvoeren van de geluidsmetingen. Het AFRL nam dit ad-

vies over en verwerkte het in de testopstelling. Deze test 

is ontworpen om het meest moderne en precieze akoesti-

sche profiel op te meten van een militair vliegtuig.

Op de vliegbasis Edwards in Californië zijn langs het par-

cours waarover de JSF zijn manoeuvres moest uitvoeren 

akoestische arrays van in totaal honderdzeventig micro-

foons geïnstalleerd. De microfoonposities varieerden in 

hoogte door ze op hijskranen en statieven te plaatsen. Ook 

varieerden ze in afstand tot het gevlogen traject. Nadat 

was vastgesteld dat de opstelling goed functioneerde, 

vloog de JSF de diverse van tevoren vastgestelde routes 

met de voorgeschreven motorinstellingen.

Naast de geluidsparameters zijn ook de vluchtgegevens 

zoals snelheid, hoogte, motorinstellingen en meteorolo-

gische omstandigheden geregistreerd, zodat deze konden 

worden gekoppeld aan de opgenomen geluidsgegevens. 

Dit vergrootte de bruikbaarheid van de data.

Het NLR analyseerde de datasets en berekende de waar-

schijnlijke geluidscontouren van JSF-operaties voor de 

vliegbases Leeuwarden en Volkel. Daaruit bleek hoeveel 

toekomstige vliegoperaties op de Nederlandse vliegbases 

binnen de geluidsnormen zouden kunnen vallen.
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Shell Synthetic Fuel

Veilige alternatieve brandstof

Alternatieve brandstoffen gaan binnen de luchtvaart een steeds grotere rol spelen. In opdracht van Shell 

onderzoekt het NLR samen met de TU Delft de effecten van synthetische brandstof op de vliegveiligheid 

en op lokale luchtkwaliteit.

De internationale luchtvaart zal de komende decennia 

afhankelijk blijven van fossiele brandstoffen. De meeste 

alternatieve energiebronnen, zoals waterstof, brandstof-

cellen en zonne-energie zijn in de luchtvaart namelijk nog 

niet geschikt. Synthetische brandstof uit kolen en gas vor-

men wél een aantrekkelijk alternatief. Zij ontsluiten nieuwe 

bronnen van vliegtuigbrandstof, buiten aardolie. 

Gas To Liquid-kerosine, GTL, is zo’n synthetische brandstof. 

In opdracht van Shell onderzoekt het NLR samen met de 

TU Delft of mengsels van het door Shell geproduceerde 

GTL en de reguliere kerosine Jet A1 nadelige invloeden 

hebben op de vliegveiligheid. Binnen dit onderzoek werkt 

het NLR ook nauw samen met de Divisie Luchtvaart van de 

Inspectie Verkeer en Waterstaat (IVW-DL) en de Canadese 

motorenbouwer Pratt & Whitney.

In 2009 zijn tests uitgevoerd met het Cessna Citation-

laboratoriumvliegtuig van het NLR en de TU Delft. Uit deze 

tests blijkt dat GTL in verschillende samenstellingen tot 

een maximale verhouding van één op één inderdaad veilig 

is. Onderzoek naar het gebruik van een brandstofmix tot 

een maximum gehalte van vijfennegentig procent GTL en 

vijf procent reguliere kerosine is intussen in volle gang.

Vóór de tests moest laboratoriumonderzoek bij Shell eerst 

vaststellen of de synthetische brandstof geen nadelige 

invloed had op een aantal representatieve onderdelen uit 

het brandstofsysteem van vliegtuig en motor. Zo moch-

ten de coating van de brandstoftank en de in de tanks 

toegepaste afdichtingskit, niet worden aangetast en 

moest worden nagegaan of de afdichtingsringen goed 

bleven afsluiten. Het loslaten van coating of afdichtings-

kit zou kunnen leiden tot blokkade van een 

brandstoffilter, of zelfs het uitvallen van een 

motor. Een falende afdichting kan leiden tot 

lekkage of drukvermindering waardoor de motor-

prestaties kunnen afnemen of de motor zelfs kan uitvallen. 

Geen enkel getest onderdeel bleek na blootstelling aan de 

synthetische brandstof de gestelde veiligheidslimieten te 

overschrijden.

Daarna kon het testdraaien van motoren met de GTL-

brandstofmix op de grond beginnen. Hierbij is nagegaan 

wat het effect van GTL was op verschillende motoronder-

delen. Daartoe inspecteerden NLR-technici voorafgaand 

aan en na afloop van de tests de verbrandingskamer, de 

brandstofinspuit-nozzles en de turbine. 

Het testdraaien van de motoren is uitgevoerd met brand-

stofmengsels in variërende samenstellingen en bij wisse-

lende motorvermogens. Tegelijkertijd zijn door de Duitse 

zusterorganisatie DLR de emissies gemeten. Tussen de 

proefdraaisessies door zijn bovendien de brandstoffilters 

en brandstofontstekers geïnspecteerd en is een brandstof-

monster uit de tank geanalyseerd. 

Ook hierbij bleek GTL, althans in het Citation-laboratorium-

vliegtuig en gemengd met vijftig procent Jet A1, een 

veelbelovend alternatief voor de fossiele brandstof die 

de luchtvaart standaard gebruikt. Verder bleek uit een 

eerste analyse van de emissiemeting dat gebruik van het 

brandstofmengsel  een significante reductie van fijnstof 

geeft. Gebleken is ook dat de gebruikte brandstof  als een 

drop-in fuel gebruikt kan worden. Dat wil zeggen dat de 

brandstof op de gebruikelijke wijze getankt kan worden. 

Daarnaast zijn ook geen wijzigingen nodig aan motor en 

vliegtuig. De conclusie van dit gedeelte van het project 

was dan ook dat het gebruik van een mengsel van vijftig 

procent GTL en vijftig procent reguliere kerosine geen  

negatieve invloed heeft op de conditie van de onderzochte 

onderdelen.

Shell



40

MILIEU

Opdrachtgever:

Centrum voor aardobservatiegegevens draagt bij aan 
betere leefkwaliteit

Bij het Geomatica Business Park in Marknesse groeit een belangrijk centrum voor de productie, analyse en 

levering van aardobservatiedata.

Het Geomatics Business Park (GBP) te Marknesse, in het jaar 

2000 opgericht op initiatief van het NLR, is een business-

en sciencepark voor bedrijven en kennisinstellingen die 

opereren op het raakvlak van geomatica. Geomatica is 

het verzamelen, analyseren en leveren van geografische 

informatie die wordt verkregen door aardobservatie. Het 

nieuwste GBP-programma heet Geo Valley, een Europees 

investeringsprogramma. Dit ambitieuze investerings- 

programma dat in 2009 is gestart, heeft een omvang van 

zes miljoen euro en wordt uitgevoerd door een consortium 

van dertien bedrijven en kennisinstellingen, waaronder 

het NLR. 

Het doel van Geo Valley is het versterken van de internatio-

nale marktpositie van het GBP door de ontwikkeling van 

nieuwe marktgerichte geomaticaproducten en -diensten. 

Dat gebeurt onder andere door het opzetten van geoma-

tica-beroepsonderwijs in de provincie Flevoland, samen 

met de Hogeschool Windesheim en ROC Flevoland, en ook 

door de acquisitie van nieuwe innovatieve bedrijven. 

Toepassingen van aardobservatie worden steeds belang-

rijker voor de maatschappij. Ze maken het bijvoorbeeld 

mogelijk om onze schaarse ruimte hoogwaardig te ge-

bruiken en te beheren, de gevolgen van onze activiteiten 

op natuur en milieu te voorspellen en om de risico’s van 

klimaatverandering in te schatten. Satellietbeelden en 

luchtfoto’s kunnen helpen om de lucht- en waterkwali-

teit in kaart te brengen en ondersteunen ons bij land- en  

waterbeheer. 

Geo Valley voorziet in talloze product- en dienstinnovaties 

op het gebied van waterbeheer, luchtkwaliteit, ruimtelijke 

ordening en de ontwikkeling van op internet gebaseerde 

geomaticafaciliteiten. Deze geomaticafaciliteiten maken 

ruimtevaartgegevens voor verdere informatieverwerking 

toegankelijk. Geo Valley is opgedeeld in vier thematische 

clusters: Lucht, Water, Ruimte en Geomatica Technologie 

& Infrastructuur. Binnen ieder cluster ontwikkelt een 

consortium van bedrijven en instellingen innovaties die 

aansluiten bij de toenemende behoefte aan geoinformatie 

in onze maatschappij. Het NLR is in elk van deze clusters 

actief en bovendien verantwoordelijk voor de uitvoering 

van het cluster Geomatica Technologie & Infrastructuur.
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De bedrijven in het cluster Lucht richten 

zich op ontwikkeling van geavanceerde 

luchtkwaliteitmodellen die de informatie-

voorziening voor beleid op het gebied van 

gezondheid, infrastructuur en ruimtelijke 

ordening moeten verbeteren. 

Het cluster Water heeft als doel 

de effecten van menselijke ingre-

pen in diverse watersystemen te 

beschrijven en te voorspellen. 

Het gaat om ingrepen als bag-

gerwerkzaamheden, ontpolde-

ring, aanleggen van dammen 

en kades, maar ook bijvoorbeeld natuurbouw. Ook wordt 

gekeken hoe met deze kennis natuur hersteld kan worden.

Het cluster Ruimte richt zich op de dynami-

sche en maakbare omgeving van de heden-

daagse mens, denk aan de aanleg van een 

nieuwe spoorweg of de uitbreiding van een 

stad of natuurterrein. 

Tenslotte kent Geo Valley nog het cluster 

Geomatica Technologie & Infrastructuur. 

Hierbinnen zijn de bedrijven en instellingen 

gezamenlijk verantwoordelijk voor het in-

winnen van gegevens, de verwerking ervan 

in modellen en het produceren van juist die 

informatie waaraan behoefte is. Vervolgens dient deze 

informatie tijdig en zo efficiënt mogelijk op de juiste plek 

beschikbaar te komen. 

Dit samenspel tussen vaak meerdere spelers vereist goede 

afspraken over de uitwisselbaarheid van gegevens en de 

koppeling van internetdiensten. Het NLR werkt daarom 

samen met de TU Delft en TNO aan een gebruiksvriende-

lijk en toegankelijk platform voor internetdiensten van het 

Geomatics Business Park. 

Zie ook: www.gdsc.nl

MILIEU

Opdrachtgever:
Geo Valley

Stichting Geomatics Business Park



Tijden veranderen, zeker voor de Nederlandse krijgsmacht. Nederlandse militairen  

opereren tot ver buiten het NAVO-grondgebied, zoals in brandhaarden in Afghanistan en  

Somalië. Dat stelt hoge eisen aan het materieel. 

Het NLR helpt Defensie bij een veilige en efficiënte inzet van vliegtuigen en helikopters. Welke raketten vormen in de 

operatiegebieden een bedreiging voor de Nederlandse toestellen? Wat is de beste bescherming? En hoe kunnen vliegers 

worden voorbereid en getraind? Hoe kunnen helikopters veilig opereren vanuit marineschepen? En welke extra hulp-

middelen hebben ze daarbij nodig? 

Het NLR helpt Defensie ook bij een goede keuze en een zorgvuldig beheer van het uitge-

zonden vliegend materieel. Vocht, woestijnzand en intensief gebruik eisen hun tol. Door de 

slijtage aan helikopters en vliegtuigen zorgvuldig te moni-

toren, kan Defensie anticiperen op het noodzakelijke on-

derhoud en blijft de inzetbaarheid van de toestellen hoog.



Defensie- & vredestaken

Veilig helikopters verplaatsen 
op een fregat

Slimme hover trials

Precisielanding voor bevoorrading

Virtueel oefencontinent in 
Atlantische Oceaan

Alle krijgsmachtonderdelen  
live op één scherm
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Veilig helikopters verplaatsen op een fregat

Het NLR-testprogramma SAMAHE (Système d’Áide à la MAnutention d’Helicoptères Embarqués) onder-

bouwt verbeteringen in het ontwerp van een helikoptertransportsysteem aan boord van marineschepen.

De introductie van de nieuwe NH-90 helikopter betekent 

ook dat op diverse fronten acceptatie- en kwalificatie-

proeven moeten worden uitgevoerd, om te controleren of 

de geleverde helikopter aan de specificaties voldoet. Dit 

geldt onder meer voor het systeem dat de helikopter van 

zijn landingsplek op het dek naar de hangaar transporteert. 

Het NLR is in 2009 in opdracht van de Defensie Materieel 

Organisatie begonnen met kwalificatietests van het heli-

koptertransportsysteem dat aan boord van de Luchtver-

dedigings- en Commando Fregatten wordt gebruikt. Het 

doel: onderzoeken onder welke weersomstandigheden 

de bemanning dit systeem nog veilig kan bedienen en de 

helikopter geen schade oploopt. 

Dit transportsysteem bestaat uit een deel dat met een 

zogeheten ‘probe’ vastzit aan de onderkant van de heli-

kopterromp en uit een deel waarop het neuswiel van de 

helikopter wordt vastgezet. Nadat de helikopter aan het 

transportsysteem is gekoppeld, trekt een kabelinstallatie 

het geheel over twee rails de hangaar van het fregat in. 

Proefondervindelijk is vastgesteld of de uitgeoefende 

krachten op de helikopter binnen vastgestelde grenzen 

blijven, zodat de luchtwaardigheid van de helikopter  

gegarandeerd is.

NLR-technici hebben deze probe van meetinstrumenten 

voorzien om statische en dynamische krachten te analyseren. 

Dit is nodig omdat een schip in alle richtingen met wisselende 

hevigheid beweegt. De probe is eerst op de wal gekalibreerd. 

De metingen op zee kunnen veilig worden uitgevoerd door 

het rolstabilisatiesysteem van het fregat zó in te stellen, dat 

het schip bij kalme zee een min of meer gecontroleerde be-

weging rond zijn lengteas uitvoert (rolbeweging). 

Het onderzoek wees uit dat het transportsysteem moet 

worden verbeterd, een conclusie die door de leverancier 

van het helikoptertransportsysteem ter harte is genomen.

Dit onderzoek kon tijdens de beschikbare vaarperiode van 

het drukbezette fregat plaatsvinden dankzij de samen-

werking van meerdere NLR-specialisten op het gebied van 

helikopters, vliegtuigbelastingen, vliegtesten, structureel 

testen en evalueren, onderhoud en levensduur, en mate-

riaaltechnologie.

DEFENSIE- & VREDESTAKEN

Opdrachtgever:
SAMAHE

Defensie Materieel Organisatie
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Opdrachtgever:

Slimme hover trials

Helikopteroperaties vanaf schepen zijn complex. Slimme NLR-technologie maakt het kwalificeren van 

dergelijke vluchten efficiënter, goedkoper en veiliger.

Helikopterlandingen op marineschepen zijn lastig en 

worden vaak bemoeilijkt door wind en golven. Omdat 

het aantal helikopterbewegingen vanaf schepen van de 

Koninklijke Marine groeit, neemt ook het belang van een 

optimale kwalificatie toe. Ook de invoering van een nieuw 

type helikopter, de NH-90, vergroot de aandacht voor 

zulke operaties. Doordat de kwalificatie een groot beslag 

legt op zowel helikopter als schip, moet deze zo efficiënt 

mogelijk worden uitgevoerd. Met dit doel ontwikkelde het 

NLR in 2009 een slimme manier om een belangrijk kwali-

ficatieonderdeel, de hover trials, efficiënter uit te voeren. 

Voor het kwalificeren moet het gedrag van de helikopter in 

detail bekend zijn. Dit kan door zogenoemde hover trials, 

waarbij het gedrag van de in de lucht stil hangende heli-

kopter bij diverse windrichtingen en -snelheden wordt ge-

meten. Deze kwalificatiemethode neemt veel tijd in beslag 

omdat men vaak op goede windcondities moet wachten. 

De pace car-methode, die niet eerder in Nederland is toe-

gepast, is een goed alternatief omdat zij minder tijd kost. 

Deze methode creëert kunstmatig de gewenste windcon-

dities. De helikopter vliegt hierbij meestal zijwaarts achter 

een rijdende auto, de pace car. De auto fungeert tijdens de 

tests ook als windmeter en als referentie voor de piloot. 

Het NLR heeft de verstorende invloeden van de pace car 

op de windmeting met windtunneltests in kaart gebracht. 

De snelheid van de pace car wordt zodanig gekozen dat de 

helikopter de gewenste windsnelheid en -richting onder- 

vindt. Het NLR heeft deze methode verder verbeterd 

door het toevoegen van windmeetmasten langs de baan. 

Hiermee wordt het windveld bepaald waarbinnen de tests 

kunnen worden uitgevoerd. Deze extra windmeters ver-

beteren de kwaliteit van de windmetingen en daarmee de 

resultaten van de hover trials.

Het NLR kon nu een volgende slimme stap zetten. De 

bewerkelijke inzet van de pace car wordt namelijk over-

bodig wanneer de piloot via een vizier op zijn helm, het 

zogeheten Helmet Mounted Display, vlieginstructies krijgt. 

De gegevens die de piloot nodig heeft om de gevraagde 

meetcondities te vliegen, krijgt hij van de meetmasten. Die 

hoeven nu niet langs een taxibaan te staan, maar kunnen 

gewoon op ieder geschikt veld worden geplaatst. Een 

strook asfalt, meestal gelegen op een vliegveld waarop 

de pace car een constante windsnelheid kan nabootsen, is 

dan ook niet nodig. 

Op basis van de positieve testresultaten heeft de Defensie 

besloten om in 2010 de hover trials voor de NH-90 volgens 

de nieuwe procedure uit te voeren.

Kijk ook op: www.youtube.com/NLRmedia 

(Defense & Government)

DEFENSIE- & VREDESTAKEN

Opdrachtgever:
Hover Trials

Koninklijke Marine
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Opdrachtgever:
SPADES

Ministerie van Defensie

Precisielanding voor bevoorrading

Een slim, GPS-gestuurd parachutesysteem maakt precisielanding voor bevoorrading in moeilijk bereik-

baar terrein mogelijk.

Geduld loont. Een haalbaarheidsstudie die het NLR met 

Dutch Space en Defensie tien jaar geleden uitvoerden, 

resulteerde vorig jaar in een belangrijke order voor Dutch 

Space. In 2009 tekende het Ministerie van Defensie een 

contract voor de aanschaf van vijftien autonoom sturende 

SPADES-parachutes. SPADES staat voor: Smart Parafoil  

Autonomous Delivery System.

Dit precisiegeleide parachutesysteem bepaalt de para-

chutepositie met GPS-satellietnavigatie. SPADES kan zijn 

vluchttraject autonoom afleggen dankzij de plooibare 

parafoil. Deze matrasvormige parachute wordt met auto-

matisch in lengte variërende lijnen in de gewenste vorm 

getrokken. Verandert de vorm van de parafoil, dan veran-

dert de vliegrichting. Het systeem is erg precies en landt 

op locatie met de nauwleurigheid van circa 50 meter. De 

parachute kan een lading van maximaal duizend kilo ver-

voeren, bijvoorbeeld voedsel, water, radioapparatuur of 

wat voor uitrusting dan ook. 

SPADES kan van grote hoogte uit het laadruim van 

transportvliegtuigen of helikopters worden afgeworpen. 

Vervolgens opent de parachute zich en vliegt autonoom 

naar zijn doel in lastig bereikbaar gebied. Door het grote 

parachutebereik van veertig kilometer, kan het transport-

toestel of de helikopter buiten bereik van vijandelijk lucht-

afweergeschut blijven. SPADES is daarnaast stil, waardoor 

de nachtelijke bevoorrading van bijvoorbeeld verdekt 

opgestelde commando’s niet in de gaten loopt. 

Het NLR was onder andere ingeschakeld voor de soft-

wareontwikkeling van SPADES. Deze software koppelt 

de gegevens van de GPS-ontvangers en andere sensoren 

aan de stuurcommando’s voor de elektromotoren. De 

elektromotoren variëren de lengte van de parachutelijnen 

en sturen de parachute zo in de juiste richting. Daarnaast 

bouwde het NLR het prototype van het besturingssysteem 

in samenwerking met Dutch Space. SPADES illustreert dan 

ook fraai de NLR-rol als ondersteuner van de Nederlandse 

industrie. 

Het ministerie van Defensie wordt de eerste afnemer van 

SPADES, maar ook buitenlandse krijgsmachten hebben al 

belangstelling getoond. Hoewel het project op dit mo-

ment vooral een militaire signatuur heeft, kent een GPS-

gestuurde parachute ook talloze civiele toepassingen. Zo 

is het systeem heel geschikt voor het afleveren van goede-

ren op slecht toegankelijke locaties, zoals rampgebieden, 

exploratiestations in de woestijn of handelsposten in de 

bergen of het oerwoud.

46



47NLR Jaarverslag 2009

DEFENSIE- & VREDESTAKEN

Opdrachtgever:

Virtueel oefencontinent in Atlantische Oceaan

Op het nieuw virtuele continent Missionland kunnen landen van de NAVO en het Partnership for Peace 

gezamenlijke virtuele oefeningen houden.

Acht landen werken samen in projectgroep Missionland 

om een nieuw virtueel continent te ontwikkelen voor 

het houden van virtuele NAVO-oefeningen. Het gaat om  

Nederland, Canada, Duitsland, Noorwegen, Groot-

Brittannië, Zweden, Turkije en Wit-Rusland. Door één 

virtuele oefenomgeving te creëren en simulatoren uit 

diverse NAVO-landen aan elkaar te koppelen, kunnen  

landen gezamenlijke trainingen en experimenten uitvoe-

ren. Projectgroep Missionland is gestart onder voorzitter-

schap van het NLR en duurt drie jaar.

Het nieuw virtuele continent heeft ongeveer de opper-

vlakte van alle EU-lidstaten bij elkaar. Het ziet eruit als een 

echt continent met bossen, meren, steden, gebouwen, 

vliegvelden en wegen. Ook kent het vrijwel alle klimaat-

typen en landschappen die variëren van rotsachtig, berg-

achtig tot zelfs woestijnterrein. 

Aanleiding voor de ontwikkeling van Missionland was de 

grote simulatieoefening First WAVE uit 2004. Daaruit bleek 

dat een aantal problemen ontstaat bij het creëren van 

één gezamenlijke simulatieomgeving. Met het oog op de 

nationale veiligheid willen landen bijvoorbeeld niet al hun 

gedetailleerde geografische data vrij beschikbaar stellen. 

Andere problemen ontstaan door technische beperkingen 

van de verschillende deelnemende simulatoren. Bestaande 

databases voor fysieke omgevingen worden tot op heden 

voor één specifieke simulator gemaakt. Het aanpassen van 

die database aan iedere deelnemende simulator afzonder-

lijk is mogelijk, maar wel tijdrovend en kostbaar. 

Missionland richt zich op de ontwikkeling van databestan-

den voor de statische onderdelen van de simulatieomge-

ving, zoals terrein, gebouwen, infrastructuur en vegetatie. 

Het NLR is betrokken bij het opstellen van eisen en het 

uitwerken van het design, waarin wordt bepaald hoe het 

continent eruit komt te zien, rekening houdend met alle 

technische details zoals formaten en tools die daarvoor 

nodig zijn. Daarnaast zal ook een deel van het produceren 

van de dataset worden uitgevoerd. 

De eerste versie van het virtuele continent staat inmiddels 

in de steigers. De bedoeling is dat het continent wordt 

onderhouden en gaandeweg uitgebreid. Missionland 

ontwikkelt niet alleen datasets van beelden in het voor 

het menselijk oog waarneembare lichtspectrum, maar 

ook beelden in andere golflengtegebieden. Dit is nodig 

om ook bijvoorbeeld infrarood- en radarbeelden te kun-

nen gebruiken. Deze datasets zijn door alle landen van de 

NAVO en het Partnership for Peace vrij te gebruiken.

Missionland

Ministerie van Defensie
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Opdrachtgever:

48 Kijk ook op: www.youtube.com/NLRmedia (Defense & Government)
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Purple Nectar 2009

Ministerie van Defensie

Alle krijgsmachtonderdelen live op één scherm

Met twee laboratoriumvliegtuigen heeft het NLR een gezamenlijke operatie van alle krijgsmacht- 

onderdelen ondersteund.

De Nederlandse krijgsmacht bestaat uit de marechaussee, 

de luchtmacht, de landmacht en de marine. Hoe kunnen 

deze vier onderdelen zo goed mogelijk in één operatie 

samenwerken? Dat is onderzocht in de defensie-oefening 

Purple Nectar 2009, waarbij het NLR ondersteuning heeft 

gegeven.

Purple Nectar vond in de eerste twee weken van juni 2009 

plaats, verspreid over heel Nederland. Het was de eerste 

keer dat commandovoering- en informatiesystemen van 

de verschillende krijgsmachtdelen waren gekoppeld. 

Hoofddoel was het realiseren van één live-overzichtsbeeld 

op een scherm, de zogenaamde Joint Common Operatio-

nal Picture (JCOP). Het scherm toont alle activiteiten van de 

vier krijgsmachtonderdelen in het oefengebied. Het grote 

voordeel is dat de commandant dankzij het overzichts-

beeld betere strategische beslissingen kan nemen omdat 

hij over meer informatie tegelijk beschikt. 

Het NLR maakte het gezamenlijke krijgsmachtoptreden 

mede mogelijk door het inzetten van zijn laboratorium-

vliegtuigen: de Cessna Citation II en de Swearingen Metro-

liner II (Metro). Tijdens de oefening speelde de Citation on-

der andere de rol van een snelle indringer die onderschept 

moest worden door F-16-vliegtuigen. Deze actie vereist 

een hoge staat van paraatheid omdat de jachtvliegtuigen 

binnen enkele minuten moeten opstijgen. Het tweede 

NLR-labvliegtuig, de Metro, opereerde als de spreekwoor-

delijke eyes in the sky. 

Het NLR rustte dit vliegtuig uit met een zeer hoogwaardig 

elektro-optisch- en infraroodcamerasysteem (TopLite III). 

Een dergelijk camerasysteem is ook gebruikt in het project 

Outcast, dat onderzocht hoe botsingen tussen onbemande 

vliegtuigen en ander luchtverkeer voorkomen kan worden.

Militaire eenheden in het veld en op twee marineschepen 

ontvingen livebeelden van de TopLite III. Daarnaast kwa-

men de beelden ook binnen bij het NLR-grondstation in 

het hoofdkwartier. Via dit grondstation kon de Metro in 

de praktijk als een semi-onbemand observatievliegtuig 

functioneren. Ter ondersteuning van het centrale over-

zichtsbeeld JCOP werden de videodata real-time verwerkt, 

geïnterpreteerd, beschikbaar gemaakt en opgeslagen. 

Het NLR heeft via Purple Nectar 2009 meer inzicht gekre-

gen in de eisen die het aan de boordinstallatie van onbe-

mande luchtvaartuigen zou moeten stellen en in de eisen 

die nodig zijn om een live-overzichtsbeeld te realiseren. 

Dan gaat het bijvoorbeeld om eisen aan de antennes, de 

computernetwerkintegratie en de boordelektronica. Daar-

naast bleek er behoefte aan het verder automatiseren en 

verbeteren van de camera-aansturing en de datacompres-

sie van de videobeelden. Het project was multidisciplinair, 

alle drie de NLR-divisies hebben eraan meegewerkt. 

Defensie heeft de ambitie om de kennis en techniek uit 

Purple Nectar 2009 uit te breiden naar de Openbare Orde 

en Veiligheidspartners. Politieagenten zouden bijvoor-

beeld bij uit de hand gelopen rellen sneller en efficiënter 

kunnen optreden. Purple Nectar 2009 was tevens een 

goede voorbereiding op het gezamenlijk optreden buiten 

Nederland voor militaire en humanitaire inzet. Defensie 

streeft naar het jaarlijks uitvoeren van de oefening.

Tenslotte voorziet het NLR ook maatschappelijke toepassin-

gen voor het hoogwaardige camerasysteem TopLite III, dat 

in dit defensieproject is gebruikt. Het kan namelijk dienen 

als sensor voor het vergaren van geografische informatie, 

nodig voor bijvoorbeeld dijkbewaking.
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SPIN- OFF

Melkproductie bij geiten neemt niet af door 
overvliegende helikopters

Opdrachtgever: Ministerie van Defensie 

Zaagtanden die het geluid van windmolens halveren zonder energieverlies. Of metingen aan een nieuw 

spoor. NLR-kennis wordt ook buiten de lucht- en ruimtevaartsector toegepast. Daarnaast worden de NLR-

faciliteiten regelmatig ingezet op andere onderzoeksterreinen. In onze windtunnels worden schaatsers, 

fietsers en bobsleeërs getest op een optimale aerodynamische houding. Met freesmachines maakt het 

NLR ingenieuze ophangingen voor raceauto’s, die door studenten van de TU Delft worden ontworpen. 

Deze spin-off-activiteiten laten zien hoe breed de uitstraling is van luchtvaartonderzoek: van publieke 

sector tot private sector, van grootschalige vliegtuigindustrie tot midden- en kleinbedrijf, van luchtvaart 

tot scheepsvaart, van zorg tot sport.

50

Nederland kent enkele laagvlieggebieden waar helikopters van de Koninklijke Luchtmacht mogen oefenen. Laagvliegen 

kan overlast of schade veroorzaken bij omwonenden en bedrijven, waaronder veehouders. Voor eventuele schade is het 

ministerie van Defensie aansprakelijk. Daarom wilde Defensie weten wat het effect is van overvliegende helikopters op de 

melkproductie van geiten. Mocht laagvliegen leiden tot verminderde melkproductie, dan kan gedacht worden aan een 

aangepaste vliegroute om dit negatieve effect te beperken. Defensie schakelde het NLR in vanwege haar kennis en erva-

ring op gebied van helikopteroperaties en de Animal Science Group van de Universiteit Wageningen voor het dieraspect.

Stress vermindert de melkproductie. Onderzoekers hebben eerst de hoeveelheid stress bepaald bij geiten die in de stal 

staan. Dat gebeurt door het meten van de hartslag en de hoeveelheid van het stresshormoon cortisol in het speeksel. 

Tijdens deze metingen simuleerden de onderzoekers het overvliegen van helikopters op een groot projectiescherm met 

bijbehorend geluid. Ter vergelijking simuleerden ze op dezelfde manier ook het voorbijrijden van een tractor. De me-

tingen lieten zien dat de geiten geen stress vertonen. In aanvulling op het stalexperiment, werden de geiten die buiten 

staan blootgesteld aan een laag overvliegende Chinook helikopter. Sommige geiten schrokken en vertoonden kort een 

vluchtreactie, maar ondanks die reactie bleek uit de hartslag- en cortisolmetingen dat de stressreactie minimaal was. Het 

NLR verzorgde de projectleiding en leverde de beelden van de helikopter en de tractor met het juiste geluid. 

Het is de eerste keer dat de relatie tussen akoestische en visuele stimuli en de melkproductie van geiten is onderzocht. 

Het NLR en de Universiteit Wageningen hebben een dergelijke relatie niet kunnen aantonen. Het is dus onwaarschijnlijk 

dat laag overvliegende helikopters de melkproductie van geiten verminderen.
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Levensduurvoorspelling van coatings

Opdrachtgever: Ansaldo Energia 

Het Italiaanse bedrijf Ansaldo Energia produceert en levert onderdelen voor energiecentrales, waaronder gas-

Geluidsonderzoek lokaliseert bromtoon 

Opdrachtgever: DCMR Milieudienst Rijnmond 

Bewoners rondom de E.ON elektriciteitscentrale op de grens van Rotterdam en Capelle aan de IJssel ervoeren 

turbines, stoomturbines en generatoren. De toegepaste technologie in dergelijke gasturbines komt sterk overeen met 

die in vliegtuigmotoren. Vanwege haar jarenlange ervaring met vliegtuigmotoren kan het NLR de opgedane kennis ook 

inzetten op het gebied van gasturbines voor de opwekking van elektriciteit. 

Eén van de gasturbineonderdelen waarmee het NLR uitgebreide onderzoekservaring heeft, zijn thermische barrière coa-

tings. Deze coatings worden aangebracht op onderdelen in de hoge-temperatuursectie van zowel industriële gasturbines 

als van vliegtuigmotoren. Het doel van deze speciale coating is het beschermen van een component tegen hoge gas-

temperaturen. Het effect is dat de temperatuur van de onderliggende component lager wordt, waardoor hij langer mee-

gaat. Tevens kan de toegestane maximale gastemperatuur omhoog, wat het turbinerendement vergroot.

Ansaldo Energia wil haar kennis van deze coatings verder ontwikkelen. Via een internetplatform voor onderzoeks- en 

ontwikkelingsvraagstukken kwam Ansaldo Energia bij het NLR terecht. De keuze viel op het NLR vanwege haar jarenlange 

ervaring met de speciale thermische coatings en de aanwezigheid van experimentele testopstellingen zoals ovens en een 

brander, waarmee verbrandingstesten kunnen worden uitgevoerd. Ansaldo Energia is met name geïnteresseerd in het 

voorspellen van de levensduur van de coating.

In 2009 heeft het NLR een begin gemaakt met het ontwikkelen van een levensduurmodel dat uitgaande van experimen-

tele resultaten voorspelt hoe lang de coatings intact blijven onder verschillende belastingscondities. Dit is van belang  

omdat het falen van de coating een grote invloed heeft op de levensduur van het onderliggende materiaal. Door een 

goed inzicht in de levensduur van de thermische coatings kan de juiste inspectie- en onderhoudstrategie bepaald worden.

regelmatig een vervelende bromtoon. Het vermoeden bestond dat de bromtoon afkomstig was van de E.ON energiecen-

trale, ook wel RoCa-centrale genoemd. Het NLR heeft onderzoek gedaan naar de bron van de bromtoon.

Het NLR heeft veel kennis en ervaring met het meten en analyseren van laagfrequent geluid. Deze kennis en ervaring 

wordt bijvoorbeeld ook gebruikt bij het onderzoek naar laagfrequent geluid van vertrekkende vliegtuigen vanaf de  

Polderbaan op Schiphol en het onderzoeken van de mogelijkheden voor geluidsreductie in die omgeving. Vandaar dat  

de milieudienst Rijnmond (DCMR) het NLR in 2009 benaderde voor onderzoek naar de bromtoon.

Drie volle dagen hebben NLR-onderzoekers het laag frequente geluid op vier punten gemeten: Op het dak van de cen-

trale, nabij de uitlaat van de schoorsteen van de centrale, in het huis van een gehinderde bewoner en in de tuin van 

diezelfde bewoner. De onderzoekers vergeleken het gemeten geluid met de bedrijfstoestanden van de centrale. Hieruit 

bleek onder andere dat bij het in- en uitschakelen van de ketels van de energiecentrale het geluid veranderde. De brom-

toon had een frequentie rond 150 Herz en varieerde in geluidssterkte. Het bleek juist deze sterktevariatie te zijn – een 

verschil van circa vijftien decibel − die de bewoners als hinderlijk ervoeren. Aan de hand van deze conclusies heeft E.ON 

enkele aanpassingen aan haar energiecentrale gedaan, waardoor de bromtoon is verdwenen.
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“Verschillende collega’s geven verschillende input en dat 
geeft mij weer extra stof tot nadenken”
Pia Justen

NLR-medewerkers
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“Als psychologe doe ik bij het NLR promotieonderzoek naar Shared Mental Models bij luchtverkeersleiders. 

Shared Mental Models zijn kennisstructuren die luchtverkeersleiders bij hun werk gebruiken. In mijn onderzoek 

probeer ik vragen te beantwoorden zoals: Wat delen ze onderling aan kennis, hoe doen ze dat en hoe helpt 

dat in het bereiken van hun gemeenschappelijke doelen? Mijn promotor is hoogleraar arbeids- en organisatie-

psychologie aan de Maastricht University en ik doe dit project in het kader van een KDC-programma 

(Knowledge & Development Centre) waaraan het NLR deelneemt. KDC is een stichting die zich richt op innova-

tieve oplossingen voor een duurzame ontwikkeling van Schiphol.

De combinatie van praktijk en wetenschap spreekt me erg aan. In experimenten test ik wetenschappelijk 

gefundeerde theorieën en vervolgens pas ik ze in de praktijk toe. Ik ben direct bij het NLR-team betrokken. 

Zo vind ik de contacten met verkeersleiders erg interessant. Ze werken in een spannend domein. Op de lange 

termijn staan er veel veranderingen te wachten, zoals de integratie van het Europese luchtruim: de Single 

European Sky. Hoe zullen de verkeersleiders dan in teamverband gaan werken?

De meerwaarde voor het NLR is dat ik praktijkgericht wetenschappelijk onderzoek doe. Vier jaar lang richt ik 

me op het teamwerk en de communicatie van luchtverkeersleiders. Deze kennis kan het NLR weer toepassen 

in andere gebieden, zoals de militaire luchtvaart. Daarnaast versterkt dit project de contacten tussen de Maas-

tricht University, het KDC en het NLR. Werkconferenties van het KDC en maandelijkse bezoeken in Maastricht 

ondersteunen de kennisdeling. Het is goed om meerdere werkplekken te hebben. Verschillende collega’s 

geven verschillende input en dat geeft mij weer extra stof tot nadenken. 

Voor een promotieonderzoek heb je doorzettingsvermogen nodig. Je werkt vier jaar aan een onderwerp en 

soms schiet het even niet op. Dan moet je toch volhouden. Verder is het in mijn onderzoek belangrijk dat je 

je kunt inleven in het werk van de verkeersleider en je eigen onderzoeksresultaten aan hen kunt uitleggen. 

Uiteindelijk wil ik toch bereiken dat zij hun werk op de meest efficiënte maar ook prettige manier kunnen 

uitvoeren.”

in beeld
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“Mijn werk is erg divers: van het ontvangen van ministers en provinciegedeputeerden tot het vernieuwen van de website. 

Als directeur van de Stichting Geomatics Business Park (GBP) is geen werkdag hetzelfde. Ik ben een kleine zelfstandige 

onder de paraplu van het NLR. Samen met een assistente doen we hier alles zelf. De variatie spreekt mij aan.

Formeel ben ik als NLR-medewerker gedetacheerd bij de Stichting GBP. Hier ontwikkelen bedrijven samen met het NLR 

kennis over aardobservatie en ook de toepassingen daarvan. Mijn rol is die van netwerker. Ik probeer regionale, nationale 

en zelfs internationale overheden te interesseren voor geomaticatoepassingen. Dat vergt inlevingsvermogen, doorzet-

tingsvermogen, enthousiasme en overtuigingskracht. Het Geomatica Business Park is samen met het NLR en de Duits-

Nederlandse Windtunnels (DNW) één innovatief cluster voor hoogwaardige werkgelegenheid. De combinatie van het 

NLR en het GBP is sterk. Het geheel is meer dan de som van de delen. Het NLR heeft geen verstand van waterbeheer, 

terwijl sommige GBP-bedrijven juist verstand hebben van waterbeheer maar niet van geomatica. Door ze samen te bren-

gen, krijg je innovatief waterbeheer. Zo heeft een baggerbedrijf het GBP en het NLR ingeschakeld om uit te zoeken waar 

en wanneer het kan baggeren zonder ecologische gevolgen voor de zeebodem. En dat is gelukt.

Het GBP is een belangrijke schakel voor het NLR. Samen met het NLR profileren we ons als hét geomatica-kenniscentrum 

van Nederland. Het Geomatica Business Park brengt de geomaticakennis van het NLR op de markt, waardoor het NLR haar 

maatschappelijke positie versterkt. Dat ik daar een spilfunctie in heb, is fantastisch.”
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“Ik ben een kleine zelfstandige onder de paraplu van het NLR”
Gert van der Burg
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“Ik hou van uitleggen. Ik ben trots dat ik mijn vakkennis kan overbrengen aan jonge mensen die 

wat willen bereiken met hun studie. Elk jaar doceer ik veertien vrijdagen twee uur het keuzevak  

Introductie Air Traffic Management (ATM) aan Masterstudenten van de TU Delft. ATM is een vak van 

details over procedures, technieken en verkeersregels in de lucht. Wat gebeurt er in de verkeerstoren 

en waarom? Eerst de basiskennis, dan onderzoek en ontwikkeling, en ten slotte de lopende ontwik-

kelingen. Dit jaar hadden tachtig studenten zich aangemeld voor het vak, het dubbele van vorig jaar. 

Tweehonderd uur per jaar, ongeveer tien procent van mijn arbeidstijd, besteed ik aan het doceren 

aan de TU Delft. Op aanvraag verzorg ik ook andere cursussen, zoals bij het Post Academisch Onder-

wijs. Verder besteed ik nog eens tweehonderd uur in mijn eigen tijd om bij te blijven in de ATM. 

Maar dat is het waard. Mijn beloning bestaat uit het enthousiasme waarmee studenten Air Traffic 

Management oppakken.

De studenten doen mondeling examen. Dat is voor de meesten hun eerste mondeling. Voordeel van 

het mondeling is dat het interactief is. Snel blijkt of ze wel of niet de basis kennen. Soms verwoorden 

ze iets niet goed, maar blijkt na enig doorvragen dat ze het wel weten. Door de colleges leren de stu-

denten ook het NLR kennen. Afgestudeerden die bij het NLR in dienst treden als ATM-medewerker, 

hoeven minder ingewerkt te worden als ze het college gevolgd hebben. De collegereeks staat gelijk 

aan ongeveer een jaar werkervaring met ATM. 

Als onderzoeker ben ik opgeleid om vragen te stellen. Dat probeer ik ook op de studenten over te 

brengen: ‘Blijf innovatief en kom met nieuwe ideeën’. Dat doen de studenten ook; ze komen met 

eigen ideeën over ATM. Soms zijn ze te enthousiast en dan waarschuw ik dat het nog wel eens kan 

tegenvallen. Er moet bij het NLR namelijk wel eerst een project en een budget komen. Sowieso  

moeten ze geduld hebben want ATM is complex. Vernieuwingen die vandaag worden bedacht,  

worden op zijn vroegst over vijf jaar operationeel. 

Ik hoop dat studenten door mijn colleges meer gaan begrijpen van ATM. Dat ze inzien dat verkeers-

leiders zich strikt aan de procedures moeten houden, dat elk ATM-detail een goede reden heeft en 

dat dat meestal met de veiligheid te maken heeft.”
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“Mijn beloning bestaat uit het enthousiasme waarmee 
studenten Air Traffic Management oppakken”
Frans van Schaik
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“Een datalink die we tien jaar geleden in een klein toestel 
hebben getest, zie ik nu terug in de burgerluchtvaart”
Arun Karwal 

Op een mistige donderdagmorgen vertrekt NLR’s onderzoeksvliegtuig Cessna Citation II PH-LAB vanaf Schiphol naar 

vliegbasis Woensdrecht. Daar landt piloot Arun Karwal meerdere keren voor zijn jaarlijkse herexamen: de ene keer met 

een motor uit, de andere keer zonder uitgeschoven kleppen aan de vleugels en weer een andere keer breekt hij op het 

laatste moment de landing af omdat er zogenaamd een vrachtwagen op de landingsbaan staat. Zijn herexamen zit vol 

met oefeningen die een piloot moet doen om zijn vliegbrevet te behouden. Karwal is ingenieur-vlieger bij het NLR en 

vliegt daarnaast als verkeersvlieger bij de KLM.

“Het is de combinatie die leuk is. Een datalink tussen de verkeersleider en de cockpit die we bij het NLR tien jaar geleden 

in de kleine PH-LAB hebben getest, zie ik nu terug in de grote A330 waarop ik voor de KLM vlieg. Voor het NLR vlieg ik de 

labvliegtuigen Citation en Metro die gebruikt worden voor experimenten. Daarnaast werk ik als ingenieur mee aan pro-

jecten zoals Flysafe, waarin we nieuwe cockpittechnologieën ontwikkelen. Ook ontwikkelen we een soort e-mailcontact 

tussen de verkeersleiders en de cockpit. Bij dit soort projecten gebruik ik mijn ervaring van de lijnvluchten. Mijn NLR-werk 

heeft geen last van de onregelmatige diensten; soms is het juist efficiënt. Als ik in Chicago zit en mijn collega’s mailen mij 

aan het eind van hun werkdag een document, kan ik er vanwege het tijdsverschil vanaf mijn lokale ochtend verder aan 

werken. Ik mail het document aan het eind van mijn Chicago-dag weer terug en voor de collega die het ontvangt, is het 

dan ochtend. Mijn werk is erg afwisselend en er gebeurt wel eens wat. Laatst heb ik een blikseminslag tijdens de vlucht 

meegemaakt. Tijdelijk viel alle elektronica uit waardoor we even geen contact hadden met de verkeersleider. Het klinkt 

heel spannend maar dat is het niet. We zijn hiervoor getraind, we weten wat we doen en het gaat altijd goed.” 

Terug naar Schiphol. We vliegen over het NLR en landen veilig. Missie volbracht en Karwal is geslaagd voor 

zijn examen.
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II)	 MEDEWERKERS PER 31-12-2009

Aantal medewerkers

(totaal = 693)

Opleidingsniveau medewerkers

(exclusief DNW)
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III)	SA MENSTELLING Raad van Toezicht PER 01-01-2010

Drs. A. Kraaijeveld

Drs. A. de Ruiter

Ir. C.A.M. de Koning

Mw.prof.dr.ir. M.P.C. Weijnen

Dhr. A. Schot R.A.

Ir. A.C.J. Besselink

•	 Voorzitter

Dr.ir. A.W. Veenman

Mw.drs. E.A. Bien RC

Ir. P.J. Keuning

Cdre M.M.C. Spit

Mr.dr. J.T.M. Rokx

Dr. G. Nieuwpoort

Dhr. Y. de Haan

Ir. P. Riemens

Mr. A.P.J.M. Rutten

Ir. H. Buthker

Ir. J. de Jong

Ir. H.J.D. Reijnen

Dhr. D. Starink

Prof.dr.ir. H. Tijdeman

Prof.dr.ir. G. Ooms

Prof.dr.ir. M.J.L. van Tooren

•	 Voorzitter

•	 Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

•	 Ministerie van Defensie 

•	 Ministerie van Defensie 

•	 Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap 

•	 Ministerie van Economische Zaken  / Agentschap NL 

•	 KLM

•	 LVNL

•	 Luchthaven Schiphol

•	 Stork 

•	 Stork

•	 Dutch Space

•	 NAG

•	 Voorzitter Adviescommissie Lucht- en Ruimtevaartuigen

•	 Voorzitter Adviescommissie Aerospace Systems & Applicaties

•	 Voorzitter Adviescommissie Luchtverkeer

IV) SAMENSTELLING ADVIESRAAD

Prof.dr.ir. M. van Tooren (vz.) 

Drs. M. van Dorst

Prof.dr. P.T.W. Hudson

Ir. G.C. Klein Lebbink 

Ir. R.J. Karelse

Kol.drs. R.H. Kramer

Dr.ir. A.C.A.P. van Lammeren

Prof.dr.ir. J.A. Mulder 

Dhr J.M.P. Noordeloos 

Ir. H.A.J.M. Offerman (vice-vz.)

Prof.dr.ir. J.L Simons

Prof.dr. P.J.M. Stallen

Em.pof.dr.ir. H. Tijdeman

Dr.ir. H.G. Visser 

Ing. J.H. Wilbrink 

Kol.ir P.J.H.H. de Witte 

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek

•	 Koninklijke Luchtvaart Maatschappij / Flight Operations

•	 Universiteit Leiden / Faculteit Sociale Wetenschappen

•	 Agentschap NL / NL Innovatie Luchtvaart

•	 Ministerie van Defensie / Simulatie Expertise Centrum

•	 Ministerie van Defensie / Stafgroep Bestuursondersteuning CLSK

•	 Ministerie van Verkeer en Waterstaat / DGLM

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek

•	 Amsterdam Airport Schiphol / Aviation

•	 Luchtverkeersleiding Nederland / Research & Development

•	 Universiteit Groningen

•	 Universiteit Leiden / Faculteit Sociale Wetenschappen

•	 Universiteit Twente

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek

•	 Ministerie van Verkeer en Waterstaat / Inspectie Verkeer en Waterstaat

•	 Ministerie van Defensie / Defensie Materieel Organisatie 
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Prof.dr.ir. G. Ooms (vz.) 

Ing. P. van Dooren

Ir. H.M.P. Förster 

Lt-Kol T. Haringa

Cdre b.d. A.P. Hummel

Kol.ir.ing. J.W.E.N. Kaelen

Lt-Kol dr.ir. T.W.G. de Laat 

Drs.ir. H.J.M. van Leeuwen 

Kol. P.E. Mulder 

Prof.Dipl.-Ing. H. Stoewer (vice-vz.)

Ing. Th. Tetteroo

Prof.dr.ir. P.J.G. Teunissen 

Em.prof.dr.ir. H. Tijdeman (vz.)

Prof.dr.ir. R. Benedictus 

Lt-Kol ir. G.J. Beuker

Prof.dr. ing. G. Eitelberg 

Ir. H.M.P. Förster

Ir. N.J. Fraterman

Ing. H. Hendriks 

Prof.dr.ir. A. Hirschberg 

Prof.dr.ir. H.W.M. Hoeijmakers 

Lt-Kol b.d. H.J. Koolstra

Drs.ir. H.J.M. van Leeuwen 

Ir. A.J.A. Mom

Ir. A.R. Offringa

Em.prof.dr.ir. P. Wesseling (vice-vz.)

Prof.dr. ir. S. van der Zwaag

•	 TU Delft / J.M. Burgerscentrum

•	 Koninklijke Luchtvaart Maatschappij / Engineering &

	 Maintenance

•	 Agentschap NL / NL Innovatie / Netherlands Space Office

•	 Ministerie van Defensie / Commando Luchtstrijdkrachten

•	 Thales Nederland B.V. / Research & Technology NL

•	 Ministerie van Defensie / Logistiek Centrum Woensdrecht

•	 Nederlandse Defensie Academie

•	 Agentschap NL / NL Innovatie Luchtvaart

•	 Ministerie van Defensie / Defensiestaf

•	 Space Associates GmbH (Duitsland)

•	 Fokker Elmo B.V. / Innovation & IT

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek

•	 Universiteit Twente

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek

•	 Ministerie van Defensie / Militaire Luchtvaart Autoriteit

•	 Duits Nederlandse Windtunnels

•	 Agentschap NL / NL Innovatie / Netherlands Space Office

•	 Fokker Aerostructures B.V.

•	 Ministerie van Defensie / Staf Commando Luchtstrijdkrachten

•	 TU Eindhoven / Faculteit Technische Natuurkunde

•	 Universiteit Twente / Faculteit Werktuigbouwkunde

•	 Nederlandse Defensie Academie

•	 Agentschap NL / NL Innovatie / Luchtvaart

•	 Vereniging GasTurbine

•	 Fokker Aerostructures B.V.

•	 TU Delft

•	 TU Delft / Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek
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VI)	Nevenfuncties Directieteam

•	 Voorzitter Bestuur 2010-2012

•	 Raad van Toezicht

•	 Lid

•	 Voorzitter Bestuur 2010

•	 Lid

•	 Bestuur 2010

•	 Plv Bestuurslid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Bestuurslid

•	 Bestuurslid

•	 Voorzitter Bestuur

•	 Lid Dagelijks Bestuur

•	 Lid Algemeen Bestuur

•	 Lid Algemene Vergadering / Penningmeester

•	 Vice voorzitter

Association of European Research Establishments in Aeronautics (EREA)

EEIG AT-ONE

DLR-NLR Joint Executive Board (JEB)

Duits Nederlandse Windtunnels (DNW)

Advisory Council for Aeronautical Research in Europe (ACARE)

European Transonic Windtunnel (ETW)

Stichting Nederlandse Industrie voor Defensie en Veiligheid (NIDV)

Kenniskamer Ministerie van Verkeer en Waterstaat

Kenniskamer Ministerie van Defensie

College Lucht- en Ruimtevaart Nederland (LRN)

Netherlands Space Office (NSO) Stakeholder

Duits Nederlandse Windtunnels (DNW)

Aero Testing Alliance (ATA)

Stichting Pensioenfonds NLR

Ondernemers Vereniging Regio Amsterdam (ORAM)

KennisKring Amsterdam (KKA)

Association of European Research Establishments in Aeronautics (EREA)

Stichting Pensioenfonds NLR

michel peters

Ernst Folkers

Leo esselman

•	 Algemeen Directeur

•	 Financieel Directeur

•	 Algemeen Secretaris

Michel PetersLeo Esselman Ernst Folkers



NLR Jaarverslag 2009 67

Eddy Pijpers

AT-One alliance with DLR

European ATM Research and Development Association (EATRADA)

Coordination Committee FAA/Eurocontrol MoU

FAA/Eurocontrol ATM conferentiecommissie

Knowledge Development Center (LVNL) Management Team

Eurocontrol Advisory Group for Research (AGR)

Adviesraad Aviation aan de Hogeschool van Amsterdam

Geomatica Business Parc

KIVI-DV (Defensie en Veiligheid)

Regiegroep Geomatica - Prov. Flevoland

UVS International

NATO Research & Technology Board

Group for Aeronautical Research and Technology in Europe 

	 (GARTEUR Council)

GARTEUR Executive Committee

NATO-RTO Applied Vehicle Technology Panel

NATO-RTO AVT Panel Technical Committee on Performance,

	S tability & Control and Flight Physics (PSF-TC)

Fibre Metal Laminates Centre of Competence (FMLC)

Advisory Committee German Dutch Wind Tunnels (DNW-AC)

Airbus and Netherlands Aerospace Cluster on SRP projects in the 

	 thematic area “Future Technologies” (Airbus MoU)

AirTN Board, European EraNet on Aeronautics Research

DLR-NLR Joint Executive Board

DLR-NLR Programmatics Committee

Raad van Advies Maritime Research Institute Netherlands (MARIN)

Bas Oskam

•	 Directeur

•	 Bestuurslid

•	 Active member

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Bestuurslid

•	 Bestuurslid

•	 Lid

•	 Lid

•	 NL vertegenwoordiger

•	 Raadslid

•	 Commissielid

•	 Panellid

•	 Commissielid

•	 Voorzitter van Bestuur

•	 Lid

•	 Single Point of Contact

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

•	 Lid

Marja Eijkman •	 Divisiemanager Luchtverkeer

•	 Divisiemanager Aerospace Systemen & Applicaties

•	 Divisiemanager Lucht- en Ruimtevaartuigen

•	 Algemeen Directeur

•	 Financieel Directeur

•	 Algemeen Secretaris

Marja EijkmanEddy Pijpers Bas Oskam
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VII) FINANCIËLE GEGEVENS

Inkomsten in 2009
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